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Loài người biết sử dụng những sản phẩm lên men từ thời cổ xưa. Người La Mã 
thuở xưa gọi lên men là “sủi bọt” (fermentum). Loulse Pasteur định nghĩa lên men 
là những quá trình nuôi cấy vì sinh vật ky khí để thu sản phẩm, điều này được thể 
hiện ở hiệu ứng Pasteur của nấm men: “Nấm men, trong điều kiện hiếu khí - tăng 
sinh khối; trong điều kiện ky khí — lên men rượu”. Hiện nay người ta quan niệm 
lên men là một quá trình nuôi cấy vì sinh vật hoặc sử đựng enzyme tác dụng lên cơ 
chất nào đó để thu được sản phẩm mới. Rõ ràng, lên men không chỉ giới hạn trong 
điều kiện ky khí như thời của Pastcur. 

Các sản phẩm lên men ngày một phong phú và gia tăng, chiếm tỷ trọng khá 
lớn trong các loại để uống và thực phẩm chế biến của con người. Các nhà khoa học 
Xô Viết trước đây xếp rượu pha chế (lique alcohol) và các đạng nước ngọt không 
cồn vào công nghệ vì sinh vật. Các chuyên môn này không được xếp vào quyển giáo 
trình này. 

Giáo trình Công nghệ lên men gồm 10 chương. Ba chương đầu sơ qua về cơ 
sở hoá sinh và vi sinh của công nghệ lên men. Các chương sau là các quá trình 
công nghệ sản xuất một số sản phẩm lên men, trong đó có các sản phẩm truyền 
thống được nhân dân ta sản xuất và sử dụng từ rất lâu. Các sản phẩm này chưa 
được nghiên cứu đầy đủ và có hệ thống, vì vậy tác giả chưa để cập đến cơ sở lý 
thuyết sâu của quá trình lên men cũng như công nghệ. Tác giả hy vọng giáo trình 
sẻ giúp cho các bạn dọc nắm được cơ sở và công nghệ sản xuất các sản phẩm lên 
men hiện đại cũng như truyền thống. 
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sa1 sót và có những thông tin mới chưa được cập nhật kịp thời, rất mong các bạn 
sinh viên và đồng nghiệp đóng góp ý kiến, tác giả sẽ tiếp tục hoàn thiện để lần 
xuất bản sau sách được hoàn chính hơn. 
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Chương 1 
VI SINH VẬT VÀ LÊN MEN 


Loài người biết sử dụng các sản phẩm lên men từ thời cổ xưa. Rượu vang thấy 
xuất hiện ở xã hội Ai Cập từ 8 đến 10 ngần năm trước Công nguyên. Bia thấy xuất 
hiện ở Babilon trước đây khoảng 7.000 năm, rượu xuất hiện ở Trung Quốc khoảng 
2.000 năm trước Công nguyên. Ỏ Hy Lạp, có những đềm hội mừng được mùa rượu 
nho tế thần rượu này và uống tràn cung mây loại "nước tình túy của trời" cho loài 
người từ thời xa xưa Ấy. 

Suốt thời gian dài, các quá trình lên men được thực hiện ở mức quy mô thủ 
công trong từng gia đình hoặc nhà thờ và người ta cũng không rõ tác nhân gây lên 
men. Đến giữa thế kỷ XIX, Louise Pasteur phát minh về vì sinh vật và cơ sở của 
quá trình lên men được sáng tỏ. Từ đó ngành công nghiệp lên men phát triển 
thành một ngành kinh tế độc lập và ngày càng hoàn thiện, chiếm tỷ trọng lớn 
trong nền kinh tế của nhiều quốc gia. 


1.1. CÁC NHÓM VỊ SINH VẬT TRONG CÔNG NGHỆ LÊN MEN 


Lên men là sự chuyển hoá cacbonhydrat và một vài hợp chất hữu cơ khác 
thành những chất mới dưới tác dụng của enzyme do vì sinh vật gây ra. Như vậy, 
tác nhân chính của quá trình lên men là các tế bào vi sinh vật, hoặc có thể là 
enzyme của chúng đã được chế tạo thành các dạng chế phẩm. Có nhiều quá trình 
lên men khác nhau và thường được gọi bằng tên sản phẩm thu được. Ví dụ: lên 
men rượu, bia, rượu vang, lên men xitrie, lactic,... Các sản phẩm này chính là do 
hoạt động sống của vì sinh vật tạo va. Trong lên men bia, rượu,... tác nhân chính 
là nấm men rượu; lên men xitrie là nấm mốc; lên men lactic, axetic, axeton — 
butanol đo vi khuẩn. 

Mục đích chính của quá trình lên men là chuyển hoá cơ chất trong môi trường 
dinh dưỡng thành các sản phẩm cần thiết nhờ vi sinh vật. Người ta thường xếp các 
đạng lên men thu sản phẩm có cồn, các loại đồ uống có rượu nhẹ, hoặc không có 
rượu cùng một chất sử dụng enzyme trong chế biến với những trang thiết bị gần 
gũi nuôi cấy vì sinh vật thành công nghiệp lên men. 


1.1.1. Vi khuẩn (Bacteria) 

— VI sinh vật là một thế giới vì sinh vật bé nhỏ, mắt thường không nhìn thấy, 
sống đông đúc trong tự nhiên, chủ yếu là ở đất. Trong thế giới vi sinh nhỗ bé này, 
vi khuẩn là nhiều nhất. Chúng là những cơ thể nhỏ bé, đơn bào, nhân sơ, có hoạt 
động sống độc lập, kích thước từ 0,2 đến vài micromet (um). 

~ Vị khuẩn có nhiều hình thái, kích thước và sắp xếp khác nhau. Hình dạng 


chủ yếu của tế bào vi khuẩn là hình cầu, hình que, hình dấu phẩy, có dạng hình 
ông, hình sợi,... Trong điều kiện sống khác nghiệt, một số giống vi khuẩn sinh bào 
tứ, hay còn gọi là nha bào (spore). Bào tử vi khuẩn là thể thu gọn lại có về bọc dày 
đặc và chống chịu được với những điều kiện môi trường không bình thường (pH, 
nhiệt độ, các chất độc,...). Trong công nghiệp lên men, các môi trưởng trước khi 
gieo giống nuôi cấy cần phải thanh trùng ở điều kiện hơi quá nhiệt (110 — 121°C 
hoặc cao hơn) để diệt các tạp khuẩn và những bào tử của chúng. 

— Một số giống vì khuẩn có tiên mao hay chu mao (lông roi mọc ở đầu tế bào, 
đơn chiếc, hoặc mọc xung quanh tế bào thành từng chùm). Các lông roi này giúp vì 
khuẩn chuyển động trong môi trường lỏng. Các vi khuẩn Gram (—) thường có lông 
mao để bám vào các giá thể (màng nhày đường hô hấp cũng như đường tiêu hoá 
hoặc các giá mang nào khác). Nhiều vi khuẩn Gram (—) có tiên mao là các vi khuẩn 
gây bệnh. 

— Vị khuẩn sinh sản thường theo lối phân cắt tế bào, chu kỳ nhân đôi tế bào 
xây ra trong vòng 20 — 30 phút. Bào tử hay nha bào của vì khuẩn là thể bảo vệ nòi 
giống khi gặp điều kiện sống bất lợi. 

— Vi khuẩn được dùng nhiều trong công nghiệp lên men với các thể dị dưỡng 
(phân huỷ chất hữu cơ có trong môi trường) để xây dựng tế bào mới, sản sinh ra 
năng lượng và tạo ra các sản phẩm lên men. 

— Vi khuẩn có thể có một số giống bị virus sống ký sinh làm tan tế bào. Các 
loại virus này là các bacteriophage (thể ăn vi khuẩn hay thực khuẩn thể). 


1.1.2. Xạ khuẩn 


~ Xa khuẩn là nhóm vì sinh dạng sợi rất nhỏ, nhân sơ, khá phổ biến trong tự 
nhiên. Hầu hết xạ khuẩn là tế bào Gram (+), hiếu khí, dị dưỡng hoại sinh, có cấu 
tạo dạng sợi phân nhánh (khuẩn ty hay mixen). 

- Hệ sợi của xạ khuẩn chia ra thành khuẩn ty cơ chất (ăn sâu vào cơ chất) và 
khuẩn ty khí sinh (mọc ra ngoài không khí). Đường kính khuẩn ty của xạ khuẩn 
trong khoảng 0,2 ~ lụm đến 9 — 3m. Đa số khuẩn ty xạ khuẩn không có vách 
ngăn và không tự đứt đoạn. Khuẩn ty của xạ khuẩn có nhiều màu sắc (có thể màu 
của khuẩn ty khí sinh và màu của bào tử): từ màu trắng, vàng, da cam, đỏ, lam, 
tím, nâu, đen,... 

Khuẩn ty cơ chất có nhiệm vụ hút các chất đỉnh dưỡng trong môi trường rắn. 
Sau một thời gian phát triển, khuẩn ty cơ chất sẽ mọc dài ra trong không khí 
thành khuẩn ty khí sinh. 

~ Sau một thời gian phát triển, trên đỉnh khuẩn ty khí sinh sẽ xuất hiện các 
sợi, là cuống bào tử. Sợi này có các hình dạng khác nhau: thẳng, lượn sóng, xoắn, 
mọc đơn, mọc vòng,... Một số xạ khuẩn có sinh nang bào tử (túi chứa bào tử), bên 
trong có các bào Lử, 


- Xạ khuẩn sinh sản bằng bào tử. Trong môi trường lỏng có sục khí, xạ khuẩn 


sinh trương bằng các mầu sợi. Bào tử của xạ khuẩn là cơ quan sinh sản và thường 
chết ở nhiệt độ 60 — 70“ trong thời gian 15 phút hay dài hơn. 

— Khuẩn lạc của xạ khuẩn rất đặc biệt, không trơn ướt như khuẩn lạc của vì 
khuẩn và nấm men mà thường thô ráp, dạng phấn, không trong suốt, có các nếp 
toả ra theo hình tia xạ. Vì vậy gọi chúng là xạ khuẩn. 

~ Sinh trưởng và phát triển của xạ khuẩn so với các vi khuẩn thường chậm 
hơn nhiều. Trên môi trường vấn hoặc bán xốp, xạ khuẩn phát triển sinh bào tử 
phải mất 1 tuần hoặc dài hơn. 

~ Trong công nghiệp vị sinh, xạ khuẩn chủ yếu dùng cho lên men các chất kháng 
sình, thu một số enzyme, vitamin và axIt hữu cơ. Trong 8.000 chất kháng sinh đã biết 
có đến 80% là do xạ khuẩn sinh ra. Trong lên men cổ truyền ít dùng xạ khuẩn. 


1.1.3. Vi nấm 


Vị nấm là các vị sinh vật nhân thật (ceukaryote). Vì nấm được chia thành nấm 
men (yeast, levur) và nấm sợi (ñlamentaus fungi). 
1.1.3.1. Nấm men 

Nấm men khá phổ biến trong tự nhiên, nhất là ở các môi trường chứa đường 
với pH thấp (rau quả, mật, rỉ đường, mật ong, đất vườn mía, đất xung quanh nhà 
máy đường, bột, trong đất ô nhiễm dầu mỏ). 

Nấm men có nhiều hình dạng khác nhau: tròn, oval, hình qua chanh, hình 
chuỳ, hình trứng, hình thoi, hình lưỡi liểm, hình tam giác, hình ống,... Có loại 
nấm men mọc khuẩn ty và có loại có khuẩn ty giả. Khuẩn ty giả là khuẩn ty chưa 
thành sợi rõ rệt mà đo nhiều tế bào nối với nhau thành chuỗi dài. Có loài nấm men 
mọc thành vắng trên môi trường lòng. 

Kích thước tế bào nấm men thay đổi tuỳ thuộc vào từng giống, từng loài và cả 
môi trường nuôi cấy. Nói chung, kích thước tế bào nấm men trung bình vào 
khoảng (3 — 5ð) x (5 —10)qm (gấp 10 lần vi khuẩn). 

ø) Cấu tạo tế bào im men 

- Vách tế bào (vỏ): khi non mỏng sau đó dày dần lên. Vách tế bào chủ vếu là 
các glucan, manmnan (chiếm 80%), còn lại là protein (10 — 20%), một ít hpit, đôi khi 
là các poÌyphotphat, enzyme, sắc tố. Đặc biệt vỏ của nấm men còn có kitin. 

- Màng tế bào chất ở nấm men có chức năng giống như ở vi khuẩn. Màng này 
đày 7 — 8um, cấu tạo chủ vếu là protein (50%) và lipit (20%), còn lại là một ít 
polysaccarIt, 

— Tế bào chất là một thể dịch có chứa: 

+ Ty thể: chức năng là trạm lưu trữ năng lượng sinh học, thường ở dạng A'TTP. 

+ Riboxom: các hạt có chức năng tổng hợp protein. Có hai loại 708 và 808. 

+ Các thể ẩn khác: không bào hoặc các khí khổng là loại túi có chứa dịch bào 
trong đó có enzyme, polyphotphat, lipoit, lon kim loại,... Tế bào già có không bào 


9 


lớn hơn ở tế bào non. Các loại hạt chất béo, hạt tỉnh bột,... với tư cách là các chất 
định dưỡng dự trữ. 

+ Nhân ở tế bào nấm men là nhân thật, có sự phân hoá, kết cấu hoàn chỉnh và 
ổn định. Nhân thường có hình tròn, đôi khi kéo dài, kích thước đường kính khoảng 
2— dum. 

b) Sinh sản của nấm ren 

— Nấm men sinh sản chủ yếu bằng cách nay chổi. Tế bào trưởng thành mọc ra 
một chổi nhỏ, một phần nhân chuyển sang chổi cùng với sự lớn của chổi thành một 
nhân mới. Chêi lớn có vách ngăn với tế bào mẹ, rồi tách riêng thành tế bào mới. 

— Một số ít năm men sinh sản bằng cách phân đôi tế bào giống như vị khuẩn. 
Ngoài ra nấm men còn sinh sản bằng bào tử. Tế bào nấm men có thể tạo thành 2, 
4, 6 hoặc 8 bào tử. Khi hai tế bào sát vách nhau, hợp ghép với nhau để phối nhân 
phối chất thành túi bào tử, rổi tách thành các tế bào mới. 

Nấm men sinh trưởng khá nhanh, thời gian thế hệ khoảng 30 — 40 phút. 

— Nấm men dược ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp lên men dể sản xuất cồn, 
tượu, bia, rượu vang, men bánh mỳ, men thức ăn chăn nuôi và nhiều thứ đồ uống. 

Nấm men dùng phối hợp với nhiều vị sinh khác để tạo hương cho sản phẩm là 
thục phẩm và dược phẩm. 

Tuy nhiên, ngoài những nấm men có ích trong tự nhiên, còn gặp một số nấm 
men gây bệnh cho người và gia súc, làm hư hỏng lương thực, thực phẩm trong bảo 
quản cũng như trong chế biến. 
1.1.3.2. Nâm mốc (moldo, mouido) 

- Nấm mốc hay còn gọi là nấm sợi (Ƒilamentous fungÙ). Nấm mốc rất phổ biến 
trong tự nhiên. Có thể thấy chúng trên thực phẩm, quần áo, giày dép, trên dụng 
cụ, vật liệu và đặc biệt nhiều ở trong đất. Nấm mốc phát triển rất nhanh trên các 
hợp chất hữu cơ khi nóng và ẩm. 

~ Nấm mốc sinh trưởng và phát triển thành hệ sợi (micellium). Đó là một đám 
chăng chịt các sợi. Từng sợi được gọi là khuẩn ty hay sợi nấm (hypha). Khuẩn ty có 
hai loại: phần sợi cấm sâu vào cơ chất để hút các chất dinh dưỡng được gọi là 
khuẩn +y cơ chất; phần sợi mọc tự do ngoài không khí để hút không khí và sinh 
bào tử. : 

— Bào tử của nấm mốc là cơ quan sinh trưởng của tế bào. Bào tử già có nhiều 
màu khắc nhau: đen, vàng, xám, xanh, hoa cau, nâu,... Màu của đầm sợi mỗc 
thường là mầu của các bào tử. 

~ Bình sản của nấm mốc bằng hai cách: vô tính và hữu tính. Sinh sản vô tính ở 
nấm mốc bằng bào tử (và có thể từ đoạn sợi nấm) là chủ yếu; sinh sản hữu tính 
đực cái bao gồm các hiện tượng chất giao, nhân giao và phân bào giảm nhiễm như 
ở các sinh vật bậc cao, 
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— Các bào tử sinh sản vô tính ở nấm mốc gồm có: 

+ Bào tử đết: sợi nấm ngắt thành từng đốt, rồi rơi vào môi trường nhanh chóng 
phát triển thành sợi nấm mới. 

+ Bào tử màng nhày (clamydospore): trên các đoạn sợi nấm xuất hiện những tế 
bào tròn hoặc gần tròn, có màng dày bao bọc tạo thành bào tử. 

+ Bào tử nang (sporangiospore): đầu sợi nấm phình to dân tạo thành nang 
(tú1) ~ sporamium. Khi nang võ, bào tử tung ra ngoài. 

+ Bào tử đính hay bào tử trần (conidiưmn). Đa số nấm mốc sinh bào tử từ một 
tế bào thể bình rồi phân thành nhánh làm cuống mang bào tử (dạng ngoại sinh). 
Một số khác sình bào tử trong tế bào (nội sinh), 

Bào tử đính được sinh ra trên đầu sợi nấm đặc biệt gọi là cuống bào tử 
(conidiphore). Bào tử đính có hình đáng và màu sắc khác nhau tuỳ theo từng loài 
nấm mốc, có thể là hình cầu, hình trứng, bình bầu dục, hình kim; có thể không 
màu hoặc có màu (nâu, xanh, đen, xám, vàng). Bào tử đính có thể đơn bào hoặc đa 
bào. chúng có thể đứng riêng rẽ hoặc kết thành khối, thành chuỗi hay từng khối. 

Bào tử nấm mốc khi già có thể theo gió phát tán khắp nơi và khi rơi vào môi 
trường mới, gặp điều kiện thuận lợi (nhất là nóng và âm) sẽ mọc thành nấm mốc mới. 

— Nấm mốc có vai trò quan trọng trong tự nhiên, chúng có khả năng phân giải 
mạnh mẽ các hợp chất hữu cơ phức tạp làm khoáng hoá các chất này, lhép kín 
vòng tuân hoàn vật chất. 

Nấm mốc dược dùng nhiều trong sản xuất enzyme, làm tương, nước chấm, 
chao, phomat, các chất kháng sinh,... Ngoài ra, nấm mốc còn được dùng để sản 
xuất axit hữu cơ (axit xitrlic), một số vitamin, các chất sinh trưởng và nhiều anecaloit 
để chữa bệnh. 

Trong thực tế chúng ta cũng gặp những nấm gây hại cho bảo quản lương thực, 
thực phẩm, đồ dùng, vải vóc; gây bệnh ở người, gia súc và cây trồng. 

1.1.4. Virus 

— Virus là sinh vật phi tế bào, siêu hiển vị. Mỗi virus chỉ có chứa một loại axit 
nueleic (ADN — axit deoxyribonucleic hoặc ARN ~ axit ribonucleic). 

— Chúng sống ký sinh bắt buộc trong tế bào sống dựa vào hệ thống trao đổi 
chất của vật chủ mà sao chép axit nueleic, tổng hợp các thành phần như protein,... 
sau đó lắp nối để tạo thành những virus con mới. Trong điều kiện ngoài, cơ thể 
virus có thể tổn tại lâu dài ở trạng thái phân tử hoá học không sống. 

Virus chưa có cấu tạo tế bào. Mỗi virus được gọi là hạt virus. Thành phần chủ 
yếu là axit nuelele (ADN hoặc ARN) được bao quanh bởi một vỏ protein gọi là capsit. 

Axit nueleic nằm ở giữa, tạo thành lõi bay gen của virus. Capsit mang các 
thành phần kháng nguyên và có tác dụng bảo vệ lõi nueleic. 
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- Các virus ký sinh ở tế bào người, động, thực vật và gây bệnh cho những sinh 
vật này. Chúng còn ký sinh ở tế bào vi sinh vật, chủ yếu là vi khuẩn, làm van tế 
bào. Các virus này gọi là thực khuẩn thể (baeteriophage). Trong công nghệ lên 
men với vi khuẩn, cần quan tâm đến thực khuẩn thể, vì loại virus này có thể làm 
"mất giống" sản xuất, gây tác hại rất lớn. 

— Hầu hết virus của vì khuẩn có đối xứng hình khối, nhưng đối với phage T (virus 
của #, cofi) có các đặc điểm sau: 

+ Đầu phage có đối xứng đa giác, có dạng hình 6 cạnh, vỏ dầu có cấu tạo bằng 
proLein, bên trong có chứa ADN hình xoắn kép. 

+ Phần cổ là bộ phận nối liền đầu và duôi virus, có hình xoắn ốc xung quanh 
một lõi sợi rỗng, nhờ đó ADN của phagc có thể gây nhiễm vào vị khuẩn. 

+ Phần cuối là đuôi phagc có hình đa giác và có những sợi mảnh với vai trò 
bám chặt trên bề mặt vì khuẩn để phage xuyên qua vỏ tế bào, rồi Luồn axit nuelele 
vào trong tế bào, tiến hành quá trình gây nhiễm. 


1.2. DINH DƯỠNG VI SINH VẬT 

— Các chất dinh dưỡng đối với vì sinh vật là bất kỳ chất nào được vi sinh vật 
hấp thu từ các môi trường xung quanh và được chúng sử dụng lãm nguyên liệu để 
cung cấp cho quá trình sinh tổng hợp các thành phần của tế bào, hoặc để cung cấp 
cho quá trình trao đổi năng lượng. 

- Quá trình hấp thụ các chất định dưỡng để thoả mãn mọi nhu cầu sinh 
trưởng và phát triển được gọi là quá trình đinh dưỡng. Chất dinh dưỡng phải là 
những chất có tham gia vào các quá trình trao đối chất ở nội bào. 

— Trong quá trình trao đổi chất, một phần vật chất trong thức ăn được đồng 
hoá để xây dựng tế bào, kết quả là tăng sinh khối; một phần khác của chất dinh 
dưỡng dược oxy hoá, giải phóng năng lượng để phục vụ cho các hoạt động sống của 
tế bào và có thể tạo thành các sản phẩm cần thiết sử dụng vào nhiều mục đích 
khác nhau. 


1.2.1. Thành phần hoá học của vi sinh vật 

Để hiểu rõ quá trình định dưỡng của vi sinh vật, trước hết cần năm được thành 
phần hoá học Lế bào của chúng. : 

Thành phần hoá học của vi sinh vật luôn luôn thay đổi trong quá trình sống và 
rất khác nhau ở những chủng loại. Tuy nhiên về cơ bản, thành phần hoá học của 
tế bào gồm có: protein, axit nueleie, gluxit, chất. béo, chất khoáng, nước,... Tỷ lệ các 
chất hữu cơ, vô cơ trong tế bào vi sinh vật thay đối rất nhiều theo điều kiện nuôi 
dưỡng, thời gian, giai đoạn sinh trưởng. Trong tế bào vi sinh vật, các hợp chất thành 
phần chia làm hai nhóm: 

— Nhóm 1: gồm nước và muối khoáng: 


— Nhóm 2: gầm các hợp chất hữu cd. 
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1.2.1.1. NƯƠc 


Nước chiếm từ 75 — 80% khối lượng tế bào vi sinh vật và có ý nghĩa rất lớn dối 
với đời sống của chúng. Nước ở trong tế bào một phần ở dạng liên kết ở các dạng 
keo của tế bào và tham gia vào cấu trúc của tế bào; phần lớn còn lại ở đạng tự do 
thường dưới dạng dung dịch các hợp chất hữu cơ, vô cơ hình thành trong tế bào 
liên quan đến quá trình trao đối chất. Lượng nước tự do trong tế bào tham gia vào 
sự sinh trưởng của chúng. Nước liên kết không có tính hoà tan và linh động. 

Trong quá trình sống của vì sinh vật, nếu mất nước tự do với lượng đáng kể sẽ 
dẫn đến tình trạng khô héo tế bào và ảnh hưởng sâu sắc đến quá trình trao đối 
chất. Mất nước liên kết dân đến phá vỡ cấu trúc của tế bào và tế bào bị chết. Trong 
tế bào, nước tham gia vào thành phần các thể keo như tế bào chất (nước liên kết). 
Nước giữ vai trô là dung môi (nước tự do) cho các chất hữu cơ và vô cø hoà tan, nhữ 
đó mà chúng dễ dàng tham gia vào các phần ứng nội bào. Đặc biệt nước tham gia 
tích cực vào các phản ứng oxv hoá — khử, các phản ứng thuỷ phân dưới tác dụng 
của hệ enzyme. Ngoài ra, nước còn là nguồn cung cẤp các lon H, OH cho quá 
trình trao đối chất. 
1.2.1.2. Chất khoáng 


Trong tế bào vì sinh vật thấy có rất nhiều chất khoáng, chúng thường ở dạng 
muôi sunpbat, photphat, cacbonat, elorua,... và ở dạng các lon. Hàm lượng các 
chất khoáng chỉ chiếm dưới 15% chất khô của tế bào (đa số ö khoảng 2 — 5%). Các 
chất khoáng ở đây được chia thành 3 loại: đa lượng, vì lượng, trung lượng, hoặc chỉ 
là da lượng và vì lượng. Dạng vị lượng chỉ eó hàm lượng một vài phần triệu (ppm)). 

Chất khoáng có trong thành phần của các hợp chất hữu cơ phức tạp như 
protein, vitamin, enzyme,... Lượng chất vô cở chứa trong tế bào vì sinh vật rất ít, 
tuy nhiên chúng giữ vai trò rất quan trọng cho hoạt động sống của tế bào, giữ cho 
áp suất thâm thấu nội bào ở mức bình thường. Lượng chất khoáng thay đổi theo 
từng loại vi sinh vật, ngay trong cùng một loài, lượng các chất khoáng cũng rất 
khác nhau. 

Trong các nguyên tố khoáng thì photpho chiếm số lượng lớn hơn cả. Nó tham 
gia vào thành phần cấu tạo của protein, enzyme, tham gia vào quá trình trao đổi 
chất, đặc biệt là cấu tạo nên axit nuclele. Laia huỳnh (8) tham gia vào cấu tạo 
protein, các hệ enzyme và tham gia cấu tạo các axit amin chứa 5Š như xistIn và 
xistein. Kali (K) tham gia vào quá trình trao đối chất, nhất là quá trình chuyển hoá 
các hợp chất gÌuxit. Magie (Mg) tham gia vào thành phần các hệ enzyme quan trọng 
trong tế bào. Các nguyên tế khác cũng giữ vai trò không kém quan trọng. Đặc biệt 
một số nguyên tố, tuy chiếm lượng cực ít trong tế bào vi sinh vật nhưng lại vô cùng 
cần thiết cho sự tần tại và phát triển của vi sinh vật, gọi là nguyên tố vi lượng. 
Những nguyên tố vi lượng chủ yếu gồm: Fe, B, Mo, Co, Mn, Zn, Cu,... chúng tham 
gia trong thành phần các enzyme của vì sinh vật. Tất cả phản ứng tổng hợp sinh 
học, phân giải và trao đổi chất hữu cơ đều có sự tham gia của hệ enzyme. 
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1.2.1.3. Các chất hữu cơ 


Chất khô trong tế bào chủ yếu là chất hữu cơ chiếm từ 95 — 85%, còn chất 
khoảng chỉ chứa không quá 15%. Chất hữu cơ chủ yếu là protein, hydrateaebon, 
chất béo, amino axit, enzyme. ty lệ giữa chúng thay đổi tuỳ theo loài vi sinh vật và 
điều kiện sống. 

a) Protein 


Protein chiếm tỷ lệ lớn hơn cả trong thành phần chất hữu cơ, thường chiếm từ 
ð0 — 80% khối lượng chất khô của vi khuẩn, 40 — 60% ở nấm men và 15 — 40% ở 
nấm mốc. Protein đóng vai trò cực kỷ quan trọng trong đồi sống của vị sinh vật. 
Mãi loại vì sinh vật chứa một số loại protein khác nhau, thường chúng chứa 
protein thuộc loại globuhin, albumin, gluteim. Ngoài protein đơn giản, trong vì sinh 
vật còn chứa cä protein phức nuecleo — protein. Các protein này chứa nhiều trong 
nhân và tế bào chất dưới dạng những hợp chất như ADN, ARN. Những chất này 
thay đổi theo loài vi sinh vật, quá trình sinh trưởng, phát triển và ngay cả ở từng 
bộ phận của tế bào. Ví dụ: màng hoá nhày thì chứa glucoproteit, tế bào chất lại 
chứa nucleoproteIt; nhân thì chứa axit deoxyrlbonucleie (ADN).... 

Jrotein ngoài việc tham gia vào thành phần và cấu trúc của tế bào nó còn là 
thành phần cở bản cấu tạo hệ enzyme, đóng vai trò quan Lrọng trong các phản ứng 
sinh hoá tiến hành trong và ngoài cơ thể. Trong tế bào vi sinh vật có hàng ngàn 
enzvme khác nhau. Điều này cho thấy vì sao mà hàm lượng protein ở vì sinh vật 
lại cao như vậy. 

bò) Hydratcacbon (hay còn gọi là giuxtt) 


Trong tế bào vi sinh vật, hydrateacbon chiếm tỷ lệ tương đối cao. Hàm lượng 
gluxit thay đổi tuy loại vi sinh vật: vi khuẩn chứa từ 10 — 30% khối lượng chất 
khô: ö nấm men từ 27 — 63%: d nấm mốc từ 40 — 60% khối lượng chất khô. Gluxit 
trong cơ thể vì sinh vật thường gặp dưới đạng polysaccarit, glyeogen, granulozd, 
dextran và các hợp chất cùng loại Pentozơ và deoxyribozơ chứa trong 
nucleoprotoIit. Ở các bộ phận của tế bào vị sinh vật chứa những loại gluxit khác 
nhau: ở màng tế bào, màng nguyên sinh chất, gluxit thường tổn tại dưới dạng liên 
kết với protein như glueoproteit; dextran và các hợp chất tương tự thường thấy ở 
giáp mạc của vị khuẩn; còn glycogen, granulozd thường tổn tại dưới dạng hạt trong 
nguyên sinh chất. 

G]uxit giữ vai trò rất quan trọng trong cơ thể, chúng dược sử dụng để tổng hợp 
protein và lipit, xây dựng các bộ phận cơ thể như màng tế bào, giáp mạc, đồng thời 
là nguyên liệu năng lượng cho quả trình hô hấp. Gluxit đóng vai trồ là chất dự trữ 
trong tế bào vì sinh vật. 

©) Linit 


lượng Ìipit ở vĩ sinh vật thường chứa với số lượng không nhiều, từ 3 — 7%. Đặc 
biệt ở nấm men và nẤm mốc, lipit có thê tới 40% hoặc hơn. Lápit thay đối theo loài vĩ 
sinh vật: vi khuẩn chứa ít, thường từ 1 — 3%; nấm men 1,5 — 30%; còn ở nấm mốc, 
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bào tử chứa 10 — 14%; khuẩn ty chứa 3 —- 40%. Cá biệt trong vì khuẩn như trực khuẩn 
lao ÄXÍycobacter chứa 40 — 50%. ỞỎ các bộ phận cơ thể, lượng lipit cũng thay đổi rõ rệt, 
màng tế bào và phần ngoài của nguyên sinh chất chứa nhiều lipit nhất. 

d) Sắc tố 

Nhiều vi khuẩn như một số loài nấm men, nấm mốc, vi khuẩn, xạ khuẩn trong 
cơ thể có nhiều chất màu khác nhau gọi là sắc tố. Những sắc tố này khác nhau về 
màu sắc: đỏ, xanh, vàng, tím, da cam,... và khác nhau cả về tính chất lý học. Sắc 
tố chủ yếu chứa trong dịch tế bào làm cho vì sinh vật có những màu lchác nhau. 
Một số vi khuẩn, sắc tế rải rác trong tế bào chất, dưới dạng hạt; ở loại khác. sắc tố 
đ trong màng tế bào. Một số sắc tố tiết ra môi trường bên ngoài. 

e) Các chất hữu cơ khúc 

Ngoài các chất hữu cơ kế trên, trong tế bào vi sinh vật còn có một số chất hữu 
cơ như các loại axit hữu cơ (axit oxalie, xitric,...), muối của các axit hữu cø, đặc biệt 
là các loại vitamin trong tế bào của một số loài vì sinh vật, như tiền vitamin Á, 
vitamin B, vitamin C, K, DPP,... Một số vitamin do vì sinh vẬt hấp thụ từ môi 
trường ngoài, một số do vi sinh vật tự tổng hợp từ các hợp chất hữu cø khác. 


4.2.2. Dinh dưỡng ở tế bào vi sinh vật 


Vị sinh vật không có cơ quan dinh dưỡng riêng biệt. Các chất dinh dưỡng vào 
tế bào và các sản phẩm của quá trình sống từ tế bào tiết ra môi trường qua toàn 
thể bề mặt tế bào nhờ quá trình khuếch tán, thẩm thấu và hấp phụ. 

¬ Vật chất được đi qua từ bộ phận này sang bộ phận khác được coi là sự khuếch 
tán. Trong tế bào có nhiều hướng đưa đến cân bằng nồng độ các chất trong tất cá 
thể tích dung dịch và do vậy xuất biện dòng khuếch tán. Các chất được đồng hoá, 
nống độ của chúng giảm dần và quá trình khuếch tán được tiếp tục không ngùng. 

~ Nêu trên đường khuếch tán có màng bán thấm thì quá trình khuếch tán 
được gọi là thẩm thấu. Quá trình này được thực hiện nhờ sự khác biệt áp suất 
thẩm thấu ở hai phía màng bán thấm. Vỏ tế bào và màng tế bào chất, đặc biệt là 
màng tế bào chất đóng vai trò là màng bán thấm. Nước, các ton mang điện tích 
trái dấu (tế bào vi khuẩn thường mang điện tích âm) và những phân tử không lớn 
(glucozơ, saccarozơ, maltozơ,...) đi qua được màng thấm, còn những chất cao phân 
tử như tỉnh bột, xenlulozơ, protem không đi qua được. Nước thấm từ phía có ấp lực 
thẩm thấu nhỏ sang phía có áp lực lớn, còn các dung dịch vật. chất thì ngược lại. 

- Sự hấp phụ là hút vật chất trên bề mặt. Tế bào mang điện tuy thuộc vào độ 
pH của dung dịch, vì vậy nó hút các ion hoặc các phân tử mang điện trái đấu. 

Nước đi vào tế bào trong trường hợp áp suất thẩm thấu trong tế bào cao hơn 
một chút so với bên ngoài. Nếu tế bào rơi vào môi trưỡng có ấp suất cao hơn áp 
suât nội bào thì nước từ tế bào tiết ra môi trường xung quanh, sinh ra hiện Lượng 
tiêu nguyên tương và tế bào có thể bị chết. 


1.2.3. Dinh dưỡng cacbon 


Tuy thuộc vào khả nãng đồng hoá các nguồn cacbon, có thể chia vị sinh vật 
thành hai nhóm: tự dưỡng (autotrophe) và dị dưỡng (heterotrophc). 

- Những vi sinh vật tự dưỡng có khả năng tổng hợp các chất hữu cơ từ khí 
CO,, nước, muối khoáng. Dựa vào nguồn năng lượng dùng cho tổng hợp, số này lại 
được chia thành các vì sinh vật quang hoá và hoá hợp (hoặc vị sinh vật tự dưỡng 
quang năng, hoặc hoá năng). 

+ Các vi sinh vật quang hợp dùng nguồn năng lượng Mặt Trời. Chúng có các 
chất màu tương tự như chất điệp lục ở cây xanh. Những vi khuẩn có sắc tố màu đỏ 
thuộc nhóm này. Phương trình tổng quát của quá trình này như sau: 

6GO, + 6H,O + 2.824 keal = C;H,„Ö¿ + 6Ó, 

+ Các vị sinh vật hoá hợp dùng nguồn năng lượng được giải phóng trong các 
phản ứng oxy hoá các chất vô cơ. Ví khuẩn nitd sử dụng nguồn năng lượng trong 
phản ứng oxy hoá NH, để tống hợp các chất hữu cơ, 

Những vi khuẩn nitrat, vi khuẩn lưu huỳnh vô màu, vì khuẩn sắt,... thuộc 
nhóm này. 

— Các vi khuẩn dị dưỡng chỉ đồng hoá được các chất hữu cơ. Chúng dược chia 
làm hai nhóm: hoại sinh và ký sinh. 

Những vì sinh vật hoại sinh dinh dưỡng bằng các thức ăn hữu cơ đã chết. Thuộc 
phân nhóm này là các vi khuẩn gây thối và lên men, các nấm mốc và nấm men. 

Những vị sinh vật ký sinh thường là những vị sinh vật gây bệnh, những virus 
và thực khuẩn thể sống bám vào những cơ thể sống. 


1.2.4. Dinh dưỡng nitơ 


Nitd có trong thành phân protein, axit nucleic và những chất khác có chứa N 
của tế bào. Những vì sinh vật ký sinh có khả năng tiêu hoá được protein của vật 
chủ. Chúng là những vi sinh vật hoại sình trong đó có dạng vì sinh vật không cần 
tất cả các axit amin có trong thành phần cơ thể vật chủ, chúng có thể tổng hợp 
được những axit amin cần thiết từ N khoáng, chủ yếu là các muối amonl. 

Nhiều vi khuẩn, nấm mốc, xạ khuẩn có thể sử dụng nguồn nitrat, nitrit. Các nguồn 
này được khử thành NH;. Hầu hết các vì sinh vật dị dưỡng đồng hoá dược NH,'. 

Một số vi khuẩn có thể đồng hoá được nitơ phân tử của không khí. Những vi 
khuẩn này được gọi là vi khuẩn cố định nitd. Đó là các vị khuẩn nốt rễ sống ở rễ 
cây họ Đậu và một số vì khuẩn sống tự do trong đất. 


1.2.5. Đồng hoá chất khoáng 


Như trên dã biết, các nguyên tố tro là lưu huỳnh, photpho, kaÌl1, canxi, magie, 
sắt.... Phần lớn các vi sinh vật định đưỡng các nguyên tố này ở dạng muối khoáng. 
Nguồn K, P có thể dùng là K,HPO,, KH,PO,, (NH,),HPO,, NH,H,PO, và K,SO,: 
nguồn Mg và 8 là MgSO,, nguồn sắt — FeCl,, FeSO,. Các nguyên tố vị lượng (2n, 
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Mn, Co, Ni, Cu) có sẵn trong thành phần cơ chất hoặc trong đạng muối khoáng cố 
trong nước. Nhiều trường hợp nuôi cấy vi sinh vật phải bổ sung các nguyên tố vi 
lượng vào môi lrưỡng. 


4.2.6. Nhu cầu về chất sinh trưởng 


Vitamin là các chất sinh trưởng chính, đóng vai trò quan trọng trong thức ăn 
bổ sung cho vi sinh vật. Một số vi sinh vật cần vitamin trong môi trường dinh 
dưỡng, một số khác có thể tự tổng hợp được. Những vitamin ảnh hưởng đến sinh 
trưởng của vi sinh vật là vitamin PP (axit nicotinie), vitamin B, (tiamin), viLamin 
B; (ribolavm), biotim (vitamin H), axit pantotenie (vitamin B;). Các vitamin tham 
gia chủ yếu vào cấu tạo các enzyme, tăng khả năng trao đổi chất, làm thay đổi cấu 
tạo màng,... Ngoài ra, các chất sinh trưởng còn có các gốc kiềm purin, pyrimidin và 
các dẫn xuất của chúng, một số axit béo và các thành phần của màng tế bào. 


1.3. SỰ HÔ HẤP Ở VI SINH VẬT 


Trong quá trình hô hấp, các chất hữu cơ phức tạp bị oxy hoá và kết quả là 
năng lượng được giải phóng để phục vụ cho nhu cầu hoạt động sống của tế bào. 

— Một số vì sinh vật dùng oxy để hô hấp gọi là vi sinh vật hiếu khí (aerobie), số 
khác không cần oxy gọi là những vì sinh vật ky khí hay yếm khí (anaerobic). Mức 
độ ky khí ở những vì sinh vật khác nhau cũng khác nhau. Có một số vi sinh vật chỉ 
phát triển trong điều kiện không có oxy, gọi là vi sinh vật ky khí tuyệt đối hoặc bắt 
buộc; có một số vi sinh vật ky khí phát triển được cả trong điều kiện có oxy, gọi là 
vi sinh vật ky khí tuỳ tiện. 

Số năng lượng được tách ra tuỳ thuộc vào nguyên liệu hô hấp và mức độ oxy 
hoá của nó. Các nguyên liệu hô hấp có thể là hydrateaebon, các loại rượu, axit hữu 
cơ,... Năng lượng sinh ra nhiều hơn cả là ở trong quá trình hô hấp hiếu khí. 

Nếu nguyên liệu hô hấp là gÌucozơ và oxy hoá tới sản phẩm cuối cùng thì quá 
trình hô hấp có thể biểu diễn theo phương trình sau: 

€,H;„O, + 6H,O ——> 6CO, + 6H,O + 2824kcal 

Năng lượng tách ra ít hơn trong quá trình hô hấp dùng rượu và oxy hoá không 
hoàn toàn theo phương trình sau: 

C,H,OH + O,——› CH,COOH + H,O + 486kcal 

— Hồ hấp ky khí không có oxy tham gia. Khả năng lợi dụng năng lượng trong hô 
hấp ky khi gọi là lên men. L. Pasteur đã gọi lên men là sự sống không cần oxy. Ngày 
nay khấn niệm lên men có nghĩa rộng hơn: lên men là quá trình nuôi cấy 0k sinh 0ật 
ky khi hoặc hiếu khí để thu một hoặc một số sản phẩm trao đổi chất của chúng. 

Quá trình oxy hoá trong hô hấp ky khí tách H' và ion này sẽ kết hợp với một 
số sản phẩm hô hấp hoặc trở thành H; ở dạng tự do. 


Nấm men là một điển hình của vi sinh vật ky khí tuỳ tiện. Trong quá trình lên 
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men rượu (ky khí), nấm men dùng glucozơ làm nguyên liệu đầu vào theo phương 
trình sau: 
C¿H;;Os;——> 2G,H;OH + CO, + 115kcal 
Nhưng nấm men cũng có thể phát triển trong điều kiện có oxy, cho tăng sinh 
khối là chủ yếu, còn rượu etylie không tạo thành hoặc tạo thành rất ít. 
Vị khuẩn butyrie là vì sinh vật ky khí bắt buộc, khi lên men dùng glucozơ theo 
phương trình sau: 
C,H;,;O,——> C,H;OH + 2CO, + CH,„+ 68kcal 
Năng lượng được giải phóng trong quá trình hô hấp chỉ có 10 — 25% được sử 
dụng cho vì sinh vật, số còn lại toả ra môi trường xung quanh ở dạng nhiệt, quang 
hoặc điện năng. Điều này được thấy rõ ở sự tự đốt nóng khối hạt, hoặc các vật liệu 
bảo quản, tăng nhiệt trong quá trình lên men, sử dụng phân bón hữu cơ trong các 
nhà kính làm nguồn nhiệt sinh học,... 


1.4. SINH TRƯỞNG VÀ PHÁT TRIỂN CỦA VI SINH VẬT TRONG MÔI TRƯỜNG 

Sự sinh trưởng và phát triển của vi sinh vật là sự tăng số lượng tế bào (sinh 
sản) và tăng thể tích cũng như khối lượng tế bào (tăng sinh khối). 

Trong môi trường dinh dưỡng, mỗi loài vi sinh vật đều phát triển theo các giai 
đoạn nhất định, có tính quy luật rõ rệt. Nghiên cứu quy luật này sẽ giúp ta có đây 
đủ cơ sở khoa học để điều khiển quá trình này theo hướng mong muốn. 

Có thể chia quá trình phát triển của vi sinh vật trong môi trường thành các giai 
doạn, hay các pha sau: 


1.4.1. Pha tiểếm phát (pha lag) 


Vì sinh vật mới được cấy vào môi trường chưa tăng về mặt số lượng. Nguyên 
nhân chủ yếu của hiện tượng này gồm hai loại: 

— Nguyên nhân bên trong là bản thân loại vì sinh vật được cấy vào môi trường. 
Nếu giống ở dạng bào tử thì bào tử cần một thời gian thấm nước trương lên, các hệ 
enzyme chuyển từ trạng thái không hoạt động sang trạng thái hoạt động, bào tử 
nay mầm và sinh trưởng. Nếu giống còn non thì sẽ tiếp tục sinh trưởng đến khi 
đạt kích thước tối đa và đến tuổi sinh lý trưởng thành. Còn tế bào đã trưởng thành 
cũng không thể sinh sản ngay được mà còn có thời gian làm quen với môi trường, 
đồng thời tiến hành tích luỹ năng lượng chuẩn bị cho giai đoạn sinh sản. Đặc điểm 
của từng loài vị sinh vật, khả năng thích nghi của chúng cũng là những yếu tế 
quan trọng. 

— Nguyên nhân bên ngoài là điểu kiện môi trường, gồm có chất dinh dưỡng, độ 
pH môi trường, độ ẩm, nhiệt độ, thế oxy hoá — khử... 

Những yếu tố của môi trường bên ngoài như nhiệt độ, độ ẩm, pH môi trường, 
đặc biệt là chất định dưỡng có ảnh hưởng rất lớn đến pha tiềm phát. Nếu môi trường 
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nuôi cấy phù hợp thì thỡi gian làm quen với môi trường được rút ngắn ~ pha tiểm 
phát ngắn. 

Ngoài ra vấn đề chúng loài vi sinh vật cũng có liên quan nhiều đến thời gian 
của pha tiểm phát. Có loại vì khuẩn, trong điều kiện thuận lợi, pha này chỉ kéo đài 
trong và! phút đến vài chục phút, ở loại khác thì hàng giồ. 


4.4.2. Pha logarit (pha chỉ số) 


Trong pha này, số lượng vì sinh vật tăng với tốc độ rất nhanh, vì sau khi làm 
quen với môi trường, vi sinh vật bất đầu tiến hành sinh sản với tốc độ khá cao. 
Thời gian sình sản của một thế hệ phụ thuộc vào loài v1 sinh vật. Vị sinh vật sinh 
sản theo cấp số nhân. nên số lượng tăng ngày càng nhanh. Thời gian tăng gấp đôi 
lượng tế bào gọi là thời gian thế hệ. 

Số lượng ban đầu càng lớn thì tốc độ phát triển trong pha này càng nhanh và 
thời gian tăng đến số lượng cực đại càng ngắn. Một tế bào vi khuẩn chỉ sau 48 giờ 
đã sinh trưởng được 171 thế hệ. Trong pha này, vì sinh vật đã thích nghi với môi 
trường bên ngoài, quá trình trao đối chất tiến hành rất nhanh. Đặc tính sinh hoá 
đặc trưng cho loãi vi sinh vật thường biểu hiện rõ rệt trong pha này. 

Sau một thời gian nuôi cấy, ở cuối pha logartt, điều kiện sinh trưởng trong môi 
trường thay đổi nhiều, chất dự trữ trong môi trường cạn dẫn, một số sản phẩm của 
sự trao đối có tính độc tích tụ lại, pH môi trường thay đổi. Các chất khử hydro bị 
hao phí. Sự chuyển hoá năng lượng bị chậm lại. Những cá thể bắt đầu gây trở ngại 
cho nhau. Tốc độ sinh sản giảm dẫn. Số tế bào chết xuất hiện. Sự tăng tổng số tế 
bào sống chậm lại và dẫn tới các tế bào mới hình thành bằng số lượng tế bào chết 
đi. Sinh trưởng và phát triển bước vào pha cân bằng. 


1.4.3. Pha cân bằng 


Tiếp theo pha sinh trưởng logarit là pha cân bằng. Trong pha này, tổng số tế 
bào gần như không thay đối. Hiện tượng này không có nghĩa là vi sinh vật ngừng 
sinh sản mà thực ra vì sinh vật vẫn sinh sản tiếp tục, nhưng trong một đơn vị thời 
gian, số tế bào sinh ra bằng số tế bào chết đi. Có thể nói đây là trạng thái cân bằng 
động. Chính trong pha này, số lượng tế bào chứa trong một đơn vị thể tích cũng 
đạt tới mức tối đa. Số lượng tối đa của vi sinh vật trong môi trường là đặc trưng 
quan trọng của mỗi loài vi sinh vật. Nó phụ thuộc nhiều vào môi trường ngoài. 
Trong pha này, chất dinh dưỡng môi trường giảm nhiều. Điều này dẫn đến kết quả 
là số tế bào sinh sản giảm, tế bào chết ngày càng tăng. Đặc biệt là các quá trình 
lên men, ở pha này, ví sinh vật tích tụ nhiều sản phẩm trong môi trường. 


1.4.4. Pha suy vong 


Trong pha này, tổng số tế bào giảm dần, số vi sinh vật chết nhiều hơn số vi 
sinh vật sinh ra. Điều này xảy ra là do điều kiện sống tạo nên, chủ yếu các chất 
định dưỡng đã cạn kiệt trong môi trường nuôi cấy. 
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4.5. TOÁN HỌC HOÁ QUÁ TRÌNH SINH TRƯỞNG VÀ PHÁT TRIỂN CỦA VI 
SINH VẬT 


Mọi hoạt động của vi sinh vật đều liên quan chặt chẽ với môi trường. Các vì 
sinh vật không những chỉ có nhu cầu về thành phần và số lượng các chất định 
dưỡng mà còn chịu ảnh hưởng vào nhiều yếu tố khác như: nhiệt độ, độ Ẩm, ánh 
sáng,... của môi trường xung quanh. Các yếu tố này có thể làm kích thích hoặc ức 
chế sinh trưởng, thậm chí còn làm cho vì sinh vật bị tiêu diệt. Sự phát triển của vi 
ginh vật, cũng làm thay đổi môi trường sống của chúng. 

Khi nói về sinh trưởng và phát triển của vi khuẩn tức là để cập đến sinh 
trưởng và phát triển của một số lượng lớn tế bào của cùng một loài. Do tế bào vi 
khuẩn quá nhỏ nên việc nghiên cứu chúng gặp nhiều khó khăn. Sự tăng về số 
lượng không phải bao giờ cũng diễn ra cùng với sự tăng sinh khối. 

Vĩ vậy cần phải phân biệt các thông số và hằng số khác nhau khi xác định số 
lượng và khối lượng vi khuẩn. 


Bảng 1.1. Các thông số và hằng số sử dụng khi xác định số lượng và khối lượng vị khuẩn 


Các thông số cần xác định Số lượng vi khuẩn Khối lượng vi khuẩn 


Đơn vị thể tích. Nống độ vì khuẩn (số lế bào/ml). | Mật độ vi khuẩn (sinh khối khô /ml). 
Số lần tăng đôi sau mội thời gian. Hằng số tốc độ phân chia C (h"). | Hằng số tốc độ sinh trưởng § (hr!). 
Thời gian cần thiết cho sự tăng đôi. | Thời gian thế hệ g (h). Thời gian tăng đời (h). 


Tuỳ theo tính chất thay đổi của hệ vi khuẩn, có hai phương pháp nuôi cấy vi 
khuẩn cơ bản: nuôi cấy theo mẻ và nuôi cấy bán liên tục hoặc liên tục. Trong vi 
sinh vật học, khi nói đến sinh trưởng là nói đến sự sinh trưởng của cả quần thể. 
Dưới đây chúng ta khảo sát mẫu thí nghiệm lý tưởng để theo đõi sự sinh trưởng và 
phát triển của vi khuẩn. 

Nếu số tế bào ban đầu là Nạ thì sau n lần phân chia, số tế bào tổng cộng là N: 

NzN,.2" (1.1) 

Giá trị n (số thế hệ) có thể tính nhờ logarit thập phân: 

logN = logN; + nlog2 


n=—_(logN -logN,) (1.2) 
-log2 
Thời gian thế hệ (g) được xác định theo công thức: 
{ t,7— 
=—=log2 ——2ˆ———— 1.3 
k n bá logN -logN, bón 


trong đó: t: thời gian vi khuẩn phân chia n lần; 
t; — tị: biểu thị sự sai khác giữa thời gian đầu t, và thời gian cuối tạ, h. 
Hằng số tốc độ phân chia: 


(1.4) 
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Rõ ràng, thời gian thế hệ càng ngắn, vì khuẩn sinh trưởng và sinh sản càng nhanh. 
Vì C “+ nên n = Ct (1.5) 


Thay giá trị của n vào phương trình 1.1 ta có: 

Nz=N,2° q.8) 

Hàng số tốc độ phân chia C phụ thuộc vào một số điều kiện: loài vi khuẩn, 
nhiệt độ nuôi cấy, môi trường nuôi cấy. 

Nhưng không phải bao giờ sinh trưởng cũng diễn ra song song với sinh sản, vì 
vậy khi nghiên cứu động học trong quá trình nuôi cẤy liên tục, theo dõi sinh 
trưởng và sình sản của quần thể bằng một tiêu chuẩn khác. 

Thay cho hằng số tốc độ phân chia (C), chúng ta dùng hằng số tốc độ sinh 
trưởng ụ. Như vậy trong một thời gian dt đã có một sự tăng dX của sinh khối vi 
khuẩn tỷ lệ với X và u. Nghĩa là: 


dx 1 
——= X dt =—dx 1.7 
dt g n.X Kon 
Tích phân phương trình trong giới hạn Ở&, X) và (0, t) ta có: 
X=X,.e" (1.8) 
Ở đây X¿ là lượng sinh khối ban đầu. 
W ẽ InX = InX, 
Và chuyển sang logarit thập phân: 
u=2,302 08 X ~1g X,) q.9) 


(t; —t,) 
Nếu lượng sinh khối Œ„, X) biểu thị bằng số tế bào (Nụ, N) ta sẽ xác định được 
mối quan hệ qua lại giữa hằng số tốc độ phân chia (C), hằng số tốc độ sinh trưởng 
() và thời gian thế hệ (g). 
Kết hợp các phương trình (1.4) và (1.9) ta có: 


n=0,69C = DIÓU (1.10) 
4 


1.5.1. Sinh trưởng và phát triển của vi khuẩn trong điều kiện nuôi cấy theo mẻ 

Phương pháp nuôi cấy mà trong suốt thời gian đó người ta không bổ sung thêm 
dinh dưỡng và cũng không loại bỏ đi sản phẩm cuối cùng của sự trao đổi chất gọi là 
nuôi cấy theo mé (quần thể tế bào bị giới hạn trong môt khoảng thời gian nhất 
định). Sự sinh trưởng trong một "hệ thống động" như vậy tuân theo những quy luật 
bắt buộc (theo các pha lag (pha tiểm phát), pha log, pha ổn định và pha suy vong). 
1.5.1.1. Pha lag 

Pha này được tính từ khi bắt đầu nuôi cấy đến khi vi khuẩn đạt được tốc độ 
sinh trưởng cực đại. Trong pha lag, vi khuẩn chưa phân chia nhưng thể tích và 
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khối lượng tế bào tăng lên rõ rệt do quá trình tổng hợp các chất, trước hết là các 
hợp chất cao phân tử (protein, enzyme, axit nucleic) điễn ra mạnh mẽ. 
Độ dài pha lag phụ thuộc trước hết vào tuổi của giống và thành phần môi trường. 
Thường tế bào càng già thì pha lag càng dài, 
Việc tìm hiểu độ dài của pha lag là cần thiết trong việc phán đoán đặc tính của 
vi khuẩn và tính chất của môi trường. Để thuận tiện cho việc tính toán, người ta 
chuyển các phương trình này thành các phương trình đường thẳng bằng cách sử 
dụng logar1: 
InN = Ctn2 + InNạ= Ht + InNạ 
Và log,ạN = ttlog,e + log¿Nạ = Ct + log¿Na 
Pha lag được coi như là khoảng cách thời gian giữa đường thẳng thực nghiệm 
(r) và đường thắng lý tưởng (0) song song với nó khi mà vi khuẩn, giả dụ không 
phải trải qua pha lag. Gọi thời gian của pha lag là TL, ta cố: 
TLet+:=tet<b ID) 
Phương trình của đường thẳng lý tưởng là: 
logN, = Ct;,+ logNa 
Vì: logN, = logN, 
Có thể viết:  logN,= Ct, + logN; 
logN,T— logN; = Ct, 
_logN -logN, 
„ C 
Trong đó: t: thời gian (giờ) thực nghiệm (thực tế). 
tị thời gian lý tưởng (giờ). 
N.: số lượng tế bào ban đầu. 
N„: số lượng tế bào thực tế. 
N: số lượng tế bào lý tưởng. 
t,: thời điểm ban đầu. 
t¡: thời điểm cuối của pha lag 
Như vậy trong vùng sinh trưởng logarit, chỉ cần chọn một giá trị t, thích hợp 
và biết giá trị N, tương ứng cùng với hằng số tốc độ phân chia C, ta có thể tính 
được độ dài pha lag TL. 
Tuy nhiên, thời gian vật lý (h) không phải là giá trị đo thích hợp của pha lag. 
Vi vậy người ta thường đo pha lag bằng đơn vị thời gian sinh học như thời gian 
tăng gấp đôi, thời gian thế hệ, hằng số tốc độ sinh trưởng. Biết thời gian thế hệ (E) 
ta có thể xác định độ đài thời gian của pha lag (TL) gấp mấy lần thời gian thế hệ. 
Đại lượng này gọi là lag sình trưởng. 
Có rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến pha lag, nhưng 3 yếu tế đáng chú ý nhất 
gồm: tuổi giống, lượng cấy giống (trong công nghiệp lên men, tỷ lệ cấy giống thường 
là 1/10) và thành phần môi trường. 
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1.5.1.2. Pha chỉ số (pha logarit) 


Trong pha này vi khuẩn sinh trưởng và phát triển theo luỹ thừa, nghĩa là sinh 
khối và số lượng tế bào tăng theo phương trình: N = Nạ.2“” hay X = Xạ.C". Trong 
pha này, kích thước của tế bào, thành phần hoá học, hoạt tính sinh lý,... không 
thay đổi theo thời gian. 


Nếu lấy trục tung là logarit của số tế bào thì đường biểu diễn sinh trưởng theo 
luỹ thừa của vi khuẩn là đường thẳng. Vì pha sinh trưởng theo luỹ thừa của vì 
khuẩn được biểu diễn bằng sự phụ thuộc theo đường thăng giữa thời gian và 
logartt của số tế bào nên pha này được gọi là pha logarit. Thường dùng logarit cơ 
số 2 là thích hợp hơn cả vì sự thay đổi đơn vị của log, trên trục tung chính là sự 
tăng đôi số lượng vì khuẩn và thời gian cần để tăng một đơn vị của log, lại là thời 
gìan thế hệ. 

Thời gian thế hệ (hoặc thời gian tăng đôi) g, hằng số tốc độ phân chia € và 
hằng số tốc độ sinh trưởng ụ là 3 thông số quan trọng của pha log. Các hằng số C 
và 4 có thể tính được từ phương trình: 

_ log,X, — log;X, 
logse[t,=~ tì 


Trong điều kiện thí nghiệm, có thể điều chỉnh sao cho tỏe độ sinh trưởng của vi 
khuẩn chỉ mẫn cảm, nghĩa là chỉ phụ thuộc một yếu tế. Trong trường hợp như vậy, 
vếu tố đã cho là yếu tế hạn chế tốc độ sinh trưởng. Chất dinh dưỡng hạn chế có thể 
là đường, axit amin, chất vô cơ. 

Mối quan hệ giữa các hằng số C và u với nồng độ chất dinh dưỡng hạn chế 
được biểu diễn qua các phương trình sau: 


c- —El Gà 


K,+[SỊ' 
Và H=Hày, ¬ 
—”K +[B] 
Trong đó: C„„„, H„„v là hằng số tốc độ phân chia và hằng số tốc độ sinh trưởng 
cực đại; 


Ks là hằng số bão hoà; 
[S] là nồng độ chất định dưỡng hạn chế. 
1.5.1.3. Pha ổn định - : 

Trong pha này quần thể vị khuẩn ở trạng thái cân bằng động học. Số tế bào 
mới sinh ra bằng số tế bào cũ chết đì. Kết quả là số tế bào và cả sinh khối không 
tăng cũng không giảm. 

Nguyên nhân tổn tại của pha ổn định là do sự tích luỹ các sản phẩm độc của 
trao đổi chất và việc cạn kiệt định dưỡng. 

Sự tăng sinh khối tổng cộng tỷ lệ thuận với nổng độ ban đầu của chất dinh 
dưỡng hạn chế. 

G=EC 


Trong đó: G là độ sinh khối tổng cộng; 
€ là nồng độ ban đầu của chất dinh dưỡng hạn chế, 
K là hằng số hiệu suất: K = G/C. 

Hằng số hiệu suất K thường được biểu thị bằng miligam (mg) chất khô đối với 
1mg chất dinh dưỡng. Đối với các loại đường, K thường dao động trong khoảng từ 
0,20 đến 0,30, nghĩa là từ 100mg đường được tạo thành 20 ~ 30mg khối lượng khô 
của tế bào. Lượng sinh khối đạt được trong pha ổn định gọi là hiệu suất hoặc sản 
lượng. Sản lượng phụ thuộc vào tính chất và số lượng các chất dinh dưỡng sử dụng 
vào điều kiện nuôi cấy. Đó là sự sai khác giữa số lượng vi khuẩn cực đại và khối 
lượng vi khuẩn ban đầu. 

X.=X„—Xc 

Tỷ lệ sản lượng tế bào đối với lượng cơ chất tiêu dùng có ý nghĩa rất quan 
trọng, Nếu biểu thị cả hai đại lượng thành đơn vị khối lượng sẽ gọi tỷ lệ này @X/S) 
là hệ số kinh tế (Y). Nếu tính sản lượng ra gam và cơ chất tiêu đùng ra mol thì 
được gọi là hệ số kinh tế mol (Y,„). Nếu biết con đường phân huỷ cơ chất đã cho và 
hiệu suất ATP do kết quả của sự phân huỷ này, có thể tính được sinh khối vi 
khuẩn (gam) đối với 1 mol ATP. Ta gọi đó là hệ số năng lượng (Y,„„). 


!12AX 


1.5.1.4. Pha suy vong 


Trong pha này, số lượng tế bào có khả năng sống giảm theo luỹ thừa. Chưa có 
một quy luật chung cho pha suy vong. Sự chết của tế bào có thể nhanh hay chậm, 
có liên quan đến sự tự phân hay không tự phân. Trong trường hợp môi trường tích 
luỹ các axit là nguyên nhân làm chết tế bào tương đối rõ thì nồng độ chất định 
dưỡng thấp dưới mức cần thiết và hậu quả là giảm hoạt tính trao đổi chất, phân 
huỷ dần dẫn các chất dự trữ và cuối cùng dẫn đến sự chết hàng loạt của tế bào. 
Ngoài đặc tính của bản thân chủng vi sinh vật, tính chất của các sản phẩm trao 
đổi chất tích luỹ lại cũng ảnh hưởng đến tiến trình của pha tử vong. 


1.5.2. Sinh trưởng và phát triển của vi khuẩn trong quá trình nuôi cấy liên tục 
và bán liên tục 


Trong thực tiễn sản xuất, cần cung cấp cho vi sinh vật những điều kiện ổn định 
để trong một thời gian đài chúng vẫn có thể sinh trưởng trong pha log. Dĩ nhiên ở 
một mức độ nào đó có thể cấy chuyển tế bào nhiều lần vào môi trường dinh dưỡng 
mới. Đơn giản hơn nên đưa liên tục môi trường dinh dưỡng mới vào bìnb nuôi cấy vì 
khuẩn, đồng thời loại khỏi bình một lượng tương ứng dịch vi khuẩn. Đây chính là cơ 
sở của phương pháp nuôi cấy liên tục trong các thiết bị nuôi cấy liên tục. 

Giả sử có một bình nuôi cấy trong đó vi khuẩn đang sinh trưởng và phát triển. 
Liên tục bổ sung vào bình môi trường mới có thành phần không thay đổi. Thể tích 
bình nuôi cấy không đổi, nghĩa là lượng môi trường được bổ sung cân bằng với 
lượng môi trường đi ra cùng tốc độ. 

Gọi thể tích bình là V (lít), tốc độ đòng môi trường đi vào là f (í/giờ) thì tếc độ 
pha loäng (hệ số pha loãng) D sẽ là f/V, Dại lượng D sẽ biểu thị sự thay đổi thể tích 
sau 1 giờ. 
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Nếu vi khuẩn không sinh trưởng và phát triển, chúng sẽ bị rút khỏi bình nuôi 
cấy với tốc độ: 
V:Ö sx 
dt 
Trong đó: X— là sinh khối tế bào (g1). 
Tốc độ sinh trưởng của quần thể vi khuẩn trong bình được biểu diễn bởi phương 
trình: 
dx 
VeC =ùX 
dể 
Tốc độ thay đổi cuối cùng (tăng hoặc giảm) mật độ vi khuẩn trong nuôi cấy 
liên tục là sự sai khác giữa tốc độ tăng V' và tốc độ giảm V: 


dx 
Vx=V'_—-V=——= D)X 
FP (n=D) 


Nếu ụ > D thì giá trị V = đw/dt có giá trị dương, nghĩa là mật độ vi khuẩn trong 
bình tăng, ngược lại nếu  < D sẽ có giá trị âm và mật độ vi khuẩn trong bình giảm. 
Trong trường hợp đặc biệt  = D ta có V = 0, nghĩa là mật độ tế bào không tăng không 
giảm theo thời gian, quần thể vi khuẩn ỏ trạng thái cân bằng động học. 

Nếu bình thí nghiệm có thiết, bị duy trì sao cho kh luôn luôn bằng D, ta sẽ thụ 
được quần thể vi khuẩn sinh trưởng và phát triển theo luỹ thừa thường xuyên ở 
mật độ tế bào không đổi và không phụ thuộc vào thời gian. Trong trường hợp như 
vậy, không những kích thước trung bình của tế bào mà cả môi trường nuôi cấy đều 
không đổi và không phụ thuộc vào thời gian. Điều này, một mặt tạo điểu kiện cho 
việc nghiên cứu sinh trưởng và sinh lý của tế bào vi khuẩn, mặt khác cải thiện quá 
trình sản xuất sinh khối vi khuẩn ở quy mô công nghiệp. 

Nuôi cấy theo mẻ được coi như hệ thống đóng, quần thể tế bào sinh trưởng 
trong đó và phải trải qua các pha tiểm phát, logarit, ổn định và suy vong. Mỗi pha 
sinh trưởng được đặc trưng bởi các điều kiện nhất định. Việc tự động hoá các pha 
là khó thực hiện. Nuôi cấy liên tục, trái lại, là hệ thống mở có khuynh hướng dẫn 
đến việc thiết lập một cân bằng động học. Yếu tố thời gian ở đây, trong phạm vi 
nhất định bị loại trừ. Tế bào được cung cấp những điều kiện không đổi, nhờ việc 
điều chỉnh tự động. 

Có thể biểu thị bằng toán học quá trình nuôi cấy liên tục một cách đơn giản 
như sau: l 


dxì)_ _ _đx 
v(#)-qx, qx+v[ HA 


V: thể tích dịch nuôi (ít); 
Q: hệ số dòng chaây Ì/giờ; 
G: biểu thị tăng trưởng. 


dx ds 
ví] =q8,-QS5+ M3] 


C: biểu thị tiêu hao. 


G6 


li 
@t 


Bởi vì: (8) T. (##= =E lợ 
dt, | dx |\x dt Vy 


dt 
Trong đó: Y,. =glà sinh khối cơ chất, 


I3 và ¬.- h 
Thay thê vào và co aị = Ú, ta có: 


dx bé 


*Ởds 8-8 


Ỏ trạng thái ổn định, hiệu suất sinh trưởng có thể biểu đạt bằng lượng sinh 
khối X và nồng độ cơ chất S. Theo mô hình của Monod thì: 


5 
=D=u.m. 
3 lo: K,+S 
Hnm—D 


Thay thế vào công thức Y, ta Có: 
š⁄Ä 1356) Thuy Ea 
xà M "tum~D 
Suy ra đơn vị thời gian để thu sinh khối là: 


Dự, = DY,, |5. - Ì 
* nm—D 


Đồng thời có thể biết được lúc: 


D„ =nm| 1~ Ms thì Dự là sinh khối cực đại. 
k¿, +8, 


1.6. CÁC YẾU TỐ NGOẠI CẢNH ẢNH HƯỚNG ĐẾN ĐỜI SỐNG VI SINH VẬT 


Vi sinh vật là những cơ thể sống. Chúng có nhu cầu về thành phần và số lượng 
dinh dưỡng các chất dinh dưỡng. Ngoài ra chúng còn chịu ảnh hưởng nhiều yếu tố 
môi trường sống như nhiệt độ, pH, không khí, độ ẩm, ánh sáng,... Các yếu tố này 
được chia thành ba nhóm: vật lý, hoá học và sinh học, có thể kích thích sinh trưởng 
và phát triển, hoạt lực hệ enzyme tăng cường, hiệu quả lên men,... nhưng cũng có 
thể ức chế hoặc tiêu diệt các tế bào vi sinh vật. 


1.6.1. Các yếu tố vật lý 

a) Nhiệt độ 

Nhiệt độ có ảnh hưởng rất lớn đến đời sống vi sinh vật. Mỗi loài vì sinh vật chỉ 
có khả năng hoạt động sống trong một giới hạn nhiệt độ nhất định. Giới hạn này 
được chia làm 3 điểm: nhiệt độ cực đại, cực tiểu và tối thích. 
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Quan hệ với nhiệt độ của vị sinh vật cũng chìa thành ba nhóm: vì sinh vật tra 
lạnh, vi sinh vật ưa ấm, vi sinh vật ưa nóng. 

— Vì sinh vật ưa lạnh (Psychorophile) có nhiệt độ tôi thích 10 — 18C và tối đa là 
30C, nhưng ở nhiệt độ âm vẫn sống được. Có thể gặp vi sinh ưa lạnh ở các địa cực. 

— Vi sinh vật ưa ấm (mesophile — ưa nhiệt độ trung bình) có khoảng nhiệt độ 
giới hạn là: tối thiểu 10°C, tối đa 40 — 50°C và tối thích là 25 — 37%. 

— Vi sinh vật ưa nóng (thermophile): nhiệt độ tối thích là 50 — 65°C, tối thiểu 
khoảng 30°C, tối đa là 70 — 80C, thường gặp ở suối nước nóng, ở những đống rác ủ kín. 
Ngoài ra còn thấy những vì sinh vật sống ở nhiệt độ cao hơn — vì sinh vật chịu nhiệt. 

Trong công nghiệp v1 sinh vật, người ta sử dụng các giông ưa ấm là chủ yếu 
trong lên mem. 

Trong kỹ thuật hay dùng sấy hoặc hấp thanh trùng đụng cụ ở nhiệt độ cao để 
diệt vị khuẩn. Hấp Pasteur những môi trường lỏng ở 70°C trong 30 phút có thể 
diệt được hầu hết các tế bào sinh dưỡng của vi khuẩn, các bào tử của nấm mốc, 
nấm men, xạ khuẩn; hấp ở 121G khoảng 30 — 45 phút mới làm chết được bào tử 
của vị khuẩn. Một diều đáng chú ý là: nhiệt độ trên 70°C đã diệt được phần lớn vi 
sinh vật, còn ở nhiệt độ thấp dưới O°C, vị sinh vật không chết, nếu có chết thì số 
lượng rất nhỏ, mà sống ở trạng thái tiểm sinh, khi nhiệt độ nâng cao thích hợp, 
chúng có thể trở lại hoạt động hình thường. 

b) Độ ẩm 

Độ Ẩm ảnh hưởng nhiều tới tế bào vi sinh vật. Nước trong tế bào vi sinh vật 
chiếm tới 70 — 85%. 

Mỗi loài vi sinh vật đều có một giới hạn với độ ẩm tối thiểu để phát triển cực điểm 
và khoảng tối thích. Ví dụ: vai trò của nấm mốc phát triển trên các vật rắn có độ ẩm 
tối thiểu là 15% (thực ra là 13,5%), với vì khuẩn là 20 — 30%. Nấm mốc phát triển 
trên môi trường rắn và xốp hoặc trên mặt môi trường lỏng có độ ẩm là 55 — 60%. 

Đáng chú ý là tế bào sinh dưỡng có thể rất đễ dàng chuyển sang trạng thái kbô 
trong điều kiện lạnh. Nếu làm khô tế bào ở điều kiện môi trường là chân không thì 
hoạt động sống của vi sinh vật bị ngừng lại, nhưng nhiều tế bào không chết. 

e) Nồng đô của các chất hoà tan 

Những chất hoà tan (đường, muối ăn, hoá chất) trong môi trường lỏng làm ảnh 
hưởng đến đời sống vi sinh vật. Chúng có tác dụng làm thay đổi áp suất thẩm thấu 
của môi trường với tế bào vi sinh vật. 

Nếu môi trường giàu chất hoà tan với một lượng lớn sẽ làm cho tế bào chất bị 
héo khô và tế bào bị teo nguyên sinh vì nước tiết ra ngoài. Ngược lại, nước vào 
trong tế bào làm trương tế bào chất. Như vậy, trong bảo quản vị sir-h vật thường 
hay dùng muối và đường với nồng độ cao để ức chế vi sinh vật phát triển, 

d) Cúc tia nững lượng 


— Ánh sáng Mặt TYời có tác dụng trực tiếp với đa số vi sinh vật (trừ các vi 
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khuẩn quang hợp). Ánh nắng trực tiếp có thể giết chết vi sinh vật sau vài phút 
hoặc vài giờ, ánh sáng bức xạ chỉ gây chết vi sinh vật khi tác dụng kéo dài. 

— Tia tử ngoại (UV — ultraviolet) hay còn gọi là tia cực tím. Tất cả tia cực tím 
có bước sóng 2.000 — 3.000A° đều có tác dụng sát khuẩn. Nhưng hiệu quả nhất là 
các tia có bước sóng 2.650 — 2.660A, 

— Tia tử ngoại có tác dụng phân huỷ một số chất hữu cơ trong tế bào, làm động 
tụ protein, làm mất hoạt tính của enzyme, phá huỷ tế bào của vì sinh vật. Tuy 
nhiên với một lượng nào đó, các tia này có thể có tác dụng lên bộ gen làm ảnh 
hưởng đến tính di truyền và gây ảnh hưởng đột biến. Tía tử ngoại được dùng để 
sát khuẩn. 

— Các tia X, tia phóng xạ œ, 0. y đều có tác dụng đến tế bào vì sinh vật. 

— Siêu âm: Nhiều loại vi sinh vật bị chết sau 1 phút dưới tác dụng của sóng 
siêu âm. Sóng siêu âm có thể làm vỡ vỏ tế bào. Siêu âm cũng có thể được dùng 
trong thanh trùng các môi trường lỏng. 


1.6.2. Các yếu tố hoá học 


- pH môi trường: pH môi trường ảnh hưởng đến quá trình trao đổi chất của vì 
sinh vật, làm thay đổi điện tích của màng tế bào chất, dẫn đến thay đổi tính thẩm 
thấu của màng tế bào. 

Mỗi loài vị sinh vật có pH tối thích, cực tiểu, cực đại riêng. Đại thể là vi khuẩn 
và xạ khuẩn thích hợp với pH ở vùng trung tính và kiểm (trừ các vi khuẩn sinh các 
axit hữu cơ). Vị khuẩn gây thối phát triển tốt ở môi trường kiểm, trong các môi 
trường axit, chúng bị ức chế hoặc có thể bị chết. Nấm men và nấm mốc thích hợp 
với pH ä- 6. 

~ Thế oxy hoá khử: phân ánh mức độ hiếu khí, ky khí hoặc tuỳ tiện, cho biết 
VaI trò của oxy trong các quá trình oxy hoá khử của tế bào vì sinh vật. 

~ Các chất độc với v1 sinh vật: 

Nhiều hợp chất hoá học có độc tính với vì sinh vật. Những chất này tác dụng 
trực tiếp đến tế bào chất, phá cấu trúc tế bào và ảnh hưởng xấu tới hoạt động sống 
bình thường của vì sinh vật hoặc vi sinh vật bị chết. 

Muối kim loại nặng, côn, phenol và một số hợp chất khác làm đông tụ protein 
và các enzyme, phá hoại cấu trúc tế bào, làm đình chỉ các phản ứng hoá sinh. Axit, 
kiểm, các chất oxy hoá mạnh như clo, elorua vôi, nước Javel, có thể oxy hoá các hợp 
chất hữu eø và phân giải chúng, đặc biệt là protein trong tế bào. Các chất kháng 
sinh tác động mạnh đến tế bào vi sinh vật, gây ức chế hoặc tiêu diệt chúng. Song, 
dùng thuốc kháng sinh trong trị liệu dẫn đến vi sinh vật bị nhờn thuốc, làm thuốc 
mất tác dụng. 

Có một số hợp chất có tính sát khuẩn nhưng được sử dụng trong thực phẩm 
với nông độ cho phép để phòng thối như các axit bữu cơ (axit lactic, axetat, xitrie, 
benzoic, sorbat), khí SO... 
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1.6.3. Các yếu tố sinh học 

Vị sinh vật có quan hệ tương tác với các giới vị sinh vật khá phong phú và 
phức tạp. Có thể chia các mối quan hệ này thành: 

- Quan hệ cộng sinh là mối quan hệ hai bên đều có lợi, hai bên đựa vào nhau 
trong quá trình phát triển và chung sống. Cộng sinh có thể ở các cá thể cùng loài 
hoặc khác loài, khác giới (như vì sinh vật với cây họ Đậu). 

- Quan hệ hỗ sinh: sản phẩm hoạt động sống của loài này tạo điều kiện cần 
thiết cho loài kia phát triển. 

- Quan hệ Èÿ sinh là quan hệ một chiều: loài sống ký sinh sống nhờ vào vật 
chủ, bòn rút các chất dính dưỡng của vật chủ,... làm cho tế bào vật chủ ốm mòn rồi 
chết. Quan hệ này thể hiện ở các vi sinh vật gây bệnh. 

~ Quan hệ đôi kháng: sự có mặt của loài này gây ức chế hoặc tiêu diệt loài khác. 

Trong công nghệ lên men thường sử dụng các chủng vi sinh vật dị dưỡng (kể 
cả nuôi trồng nấm ăn) với các điều kiện nuôi cấy ban đầu thích hợp như pH, nhiệt 
dộ, mức độ hiếu khí cùng thành phần môi trường nuôi cấy đáp ứng được nhu cầu 
dinh dưỡng và tạo thành sản phẩm. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 1 


1. Các nhóm vì sinh vật (VSV) nào được dùng trong công nghệ lên men? 
Đặc điểm sinh học và sản phẩm chủ yếu của những nhóm này. 

2. Thành phần đỉnh dưỡng của môi trường nuôi cấy cần phải có những hợp chất 
nào để đảm bảo cho VSV đạt hiệu suất cao trong lên men? 

8. Quá trình sinh trưởng và phát triển của VSV trong quá trình lên men. 

4. Các yếu tố ngoại cảnh ảnh hưởng đến hoạt động sống của VSV. 
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Chương 2 


NƯỚC VÀ NGUYÊN LIỆU 
TRONG SẢN XUẤT LÊN MEN 


2.1. NƯỚC 


Các xí nghiệp công nghiệp lên men thường sử dụng một lượng lớn nước. Ví dụ: 
một nhà máy rượu dùng để sản xuất 1.000 lít cồn từ rỉ đường dùng tới 70m? nước; 
từ các loại bột — khoảng 80 ~ 115m” nước; trong sản xuất bia, cứ 10 lít bia dùng tới 
đÖO lít nước. 

Nước tiêu tốn trong quá trình công nghệ, rửa thiết bị, rửa chai lọ và các đồ chứa 
đựng, làm lạnh, cấp hơi và vệ sinh nhà xưởng. 

Các nhà máy rượu thường dùng các nguồn nước mặt (sông, hồ), giếng khoan 
nước ngẫm. Công nghiệp bìa, sinh khối nấm men, nước ngọt thường dùng nước sinh 
hoạt của thành phố hoặc giếng khoan. 

Trong nước tự nhiên thường có các khí hoà tan (CO,, O,, N,) và các muối khác 
nhau: các muối clorua (NaGCl,, CaCl;, MgCl,), sunphat (Na,SO,, CuSO,, MgSO)), 
cacbonat (Na,GO., CaCO,, MgCO,, FeCO,), bicacbonat (NaHCO;, Ca(HCO,), 
Mg(HCO,,), nitrat (NaNO., Ca(NO,), Mg(NO,),),.. Thỉnh thoảng còn chứa cả 
những vật mảnh nhỏ. Nước tự nhiền thường có một lượng vị sinh vật xác định. 
Nước sạch sinh học hơn cä là nước trong các hồ nước ngầm, trong các giếng phun. 

Chất lượng nước dùng trong công nghiệp lên men ảnh hưởng lớn đến quá trình 
công nghệ cũng như chất lượng sản phẩm, đặc biệt là những đồ uống. Các chỉ số 
chất lượng quan trọng của nước là độ cứng, độ oxy hoá, số lượng vi sinh vật. 

Độ cứng của nước lại phân thành: độ cứng chung, độ cứng tạm thời, độ cứng 
vĩnh cửu, cacbonat hoá và không cacbonat hoá. Độ cứng chung gây ra bởi hàm 
lượng lon Ca” và Mg”” có ở trong nước, Độ cứng tạm thời là lượng các muỗi 
bicacbonat (hydrocacbonat) của hai lon canxi và magle, khi dun sôi, bai loại muối 
này chuyên thành cacbonat và lắng cặn. Độ cứng vĩnh cửu là hàm lượng các muối 
cÌorua. sunphat, nitrat của các ion này. 

Độ cứng của nước được tính băng số miligam — đương lượng trong 1 lít nước. 
l1rmg — đương lượng tương ứng với 20,04mp lon canx1 hoặc 12,16mg ion magie trong 
1 lít nước. 1 độ cứng (theo độ Đức) tương ứng với 10mg CaO (hoặc số đương lượng, 
cũng như 7,14mg MgÔO) trong 1 lít nước. Như vậy, 1mg — đương lượng tương ứng 
với 2,8° (độ cứng); 1° tương ứng với 0,35663mg ~ đương lượng/1. 

Độ cứng cacbonat hoá dược tính không những bởi sự có mặt của hydrocacbonat 
của h:u ion canxi và magie mà còn của ca các lon khác như natri, kali, sắt, nhôm cũng 
như cacbonat của các cation này. Độ cứng cacbonat được thể hiện mg dương lượng 
hydrocacbonat và cacbonat (HCO.- và CO.,*) trong 1 lít nước. Nếu số lượng mg đương 
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lượng HCO, và CO,#- trong nước lớn hơn tổng mg đương lượng canxi và magie thì ta 
dùng độ cứng cacbonat của nước bằng độ cứng chung của nước, 

Độ oxy hoá của nước là khả năng những chất có trong nước có thể phản ứng 
với các tác nhân oxy hoá. Độ oxy hoá được biểu hiện bằng số miligam oxy cần để 
oxy hoá các chất có trong 1 lít nước. Như vậy, độ oxy boá là mức độ nhiễm bẩn của 
các chất hữu cd của nước. Chỉ số vi khuẩn trong nước là tổng lượng vì sinh vật, có 
trong 1ml nước và số nhóm trực khuẩn đường ruột. Chỉ số vi khuẩn của nước là 
chuẩn coli và chỉ số eoli, 

Chuẩn colí là số mÌ nước tìm thấy 1 tế bào trực khuẩn đường ruột (. colz hoặc 
coliform), còn eÖ# số eol¡ là số lượng trực khuẩn đường ruột có trong 1.000m] nước. 

1.000 
chỉ số coh 
1.000 


Chỉ số coll = T .= 
chuân coh 


Chuẩn coli = 


2.1.1. Yêu cầu nước cho lên men 

Nước dùng trong các xí nghiệp lên men phải đáp ứng được những yêu cầu về 
nước uống, không có mùi vị, không màu, trong suốt. 

Các yêu cầu về nước uống như sau: (*) 


Độ cứng chung, mg đương lượng, không quá t 
Hàm lượng các chất, mg, không quá: 
Cán khổ 4. c62000⁄212014641ax iabdda 1.000 
lai T7... 350 
CHỈ s22, 1A L0 s66 cedbolANeba so digu tuyý& 0,1 
l2) 1177 7 7®... ốc 500 
lẢ CS so 11566 5614404620 6020 081) Esseslus 0,05 
3161 T277 1... 1,5 
0. nh. ẽ 3,0 
629.7... 5,Ô 
Tống vi sinh vật có trong 1mÌ không quá 100 
Số lượng trực khuẩn đường ruột trong 1 lít nước: 
Chuẩn coli, ml, không nhỏ hởn........ 300 
Chỉ số coli, không lớn hơn .............. 3 


Đối với nguồn nước giếng hoặc thuỷ vực cho phép chuẩn coli không nhỏ hơn 
100ml! (chỉ số coli là 10). Nói chung về nước uống không cho phép nước có mặt 
amonlac và các muỗi của axit nitrit, vết các muối của kim loại nặng (thuỷ ngân, 
bari,...). Độ oxy hoá của nước không được quá 3,0mg O//I. Trong một số trường hợp 
riêng biệt, được sự đồng ý của cơ quan giám sát vệ sinh cho phép độ cứng chung 
cũng không quá 14mng đương lượng. 
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Nước dùng trong sản xuất bia, ngoài yêu cầu chung về chất lượng nước còn có 
những yêu cầu cụ thể như sau: (*) 


Caecbonat với giới hạn nồng độ, mg/1, 50 


SUDĐNSED 10s 124145iá03sácslxsĐHÖ so g8 2u2Ã 350 
C1G1V f7 4 V909 ngu 140 ống cÿ pc Sổ Ats E34 1a s84 150 
NITAEES21220262224x266g08ác0iseckÂ lo Assiso 40 

GIẤO 21221456210 0461%).À)/002xw209vó (00g nà giá 20 

Muỗi magie................................. 100 

DA 15x 0116e8s 2829 0xussg06fa.Esd Su an 0,3 
'ATfiBDHNC ¡x656256x gác 3ấáts SXan ba sô xa tá 0,1 
Mangan............................c sec... vết 

ĐỘ 0XV THOA öc0i222260023062640Á6) 6 1ág bế 232mg O/1 


(*): Những số liệu ở đây theo các tiêu chuẩn của Liên Xô trước đây. 

Độ cứng tạm thời đối với bia sáng màu vào khoảng 0,71mg đương lượng và độ 
cứng vĩnh cửu là 0,36 — 0,72mg đương lượng; đối với bia thầm màu, độ cứng tạm 
thời là 2,85 — 4,80mg đương lượng và độ cứng vĩnh cửu không xác định. 

Nước dùng pha nước ngọt và rượu mùi có độ cứng chung không quá 1,6mg đương 
lượng và độ cứng tạm thời 0,36mg đương lượng. Nếu nước có chứa các chất rắn lở 
lửng, hoặc độ cứng vượt quá tiêu chuẩn thì cần phải xử lý trước khi sử đụng. 


2.1.2. Xử lý nước 


Với mục đích là loại các chất rắn có trong nước và giảm độ cứng ta có thể sử 
dụng các phương pháp sau: 

1. Lăng và lọc; 

2. Đông tụ; 

3. Loại các muối canxi và magie làm mềm bằng phương pháp lắng đọng hoặc 
trao đổi ion. 

a) Lắng uà lọc nước 

Để tách nước khỏi các vật thể nhỏ, thường để lắng và lọc. Lắng là quá trình 
lắng đọng dưới tác dụng của trọng lực, lọc là quá trình tách vật rắn ra khỏi nước 
nhờ các lỗ hở hoặc khe hở của các vật liệu lọc giữ lại các vật thể rắn có kích thước 
lớn hơn các lễ của màng vật liệu. Lắng cặn thường chậm, yêu cầu phải có các bể 
với diện tích mặt bằng lớn, do vậy ít được sử dụng. Phương pháp phổ biến cho việc 
tách các vật thể rắn nhỏ ra khỏi nước là lọc với vật liệu lọc là cát vàng, sỏi, than đá 
đập nhỏ. 

b) Đông tụ hay keo tụ 

Khi trong nước có những thể keo thì rất khó cho việc lọc bình thường. Trong 
trường hợp này, cần bổ sung chất keo tụ làm cho các thể keo kết lại với kích thước 
lớn hơn và sau đó để lắng cặn. Quá trình này được gọi là đông tụ. Những chất làm 
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đông tụ là sunphat nhôm, sunphat sắt. Sunphat nhôm thường gọi là phèn. Có hai 
dạng phèn đơn và phèn kép. Ngày nay người ta còn tạo ra các dạng polyme của các 
dạng phèn này có khả năng đông tụ cao. Sunphat nhôm được cho vào nước phản 
ứng với các muôi bicacbonat canx1 và magie: 
AI;,GSOU¿ + aCa(HCO,); = 2A](HCO,),; + 3CaSO, 
A1(HCO,); không bền và phân huỷ thành hydroxyt nhôm và cacbonic: 
AI(HCO,), = AI(OH), + 3CO, 

Hydroxyt nhõm tạo thành các đạng dịch keo, các vật thể trong keo mang điện 
dương, xảy ra sự keo tụ các thể keo của nước và hydroxyt nhôm, tạo thành nhanh 
chóng các vấn bông cặn lắng xuống đáy. Cặn lắng này kéo theo cả các vật thể rắn 
nhỏ ở dạng huyền phù, để lắng và lọc. 

e) Làm mềm nước 

Làm mềm nước được tiến hành bằng các phương pháp với vôi, xút vôi và trao 
đổi ion. Phương pháp dùng vôi làm mềm nước thường dùng với nước có độ cứng 
tạm thời cao và độ cứng vĩnh cửu thấp. Phản ứng xảy ra như sau: 

Ca(HCO,); + Ca(OH); = 2CaCO, + 2H,O 
Mg(HGCO,; + Ca(OH), = CaCO. + MgCO; + 2H,O 

MgCO, hoà tan khá tốt trong nước và lại phản ứng với hydroxyt canx1 thành 
Mg(OH), không tan: 

MgCO;, + Ca(OH); = Mg(OhH); + CaCO; 

Sau đó đem lọc. 

Để làm giảm độ cứng tạm thời và độ cứng vĩnh cửu của nước, người ta sử đụng 
phương pháp xút vôi (hydroxyt canxi và natri cacbonat): hydroxit canxi làm kết 
lắng các muối trong độ cứng tạm thời, còn natri cacbonat — các muối của độ cứng 
vĩnh cứu. 

CaSO,+ Na,CO; = CaCO, + Na,SO, 
MgSO, + Na,CO; = MgGO; + Na;5O, 
MgGO, + Ca(OH); = Mg(OH); + CaCO; 

Các cặn lắng được lọc bỏ. 

d) Phương pháp trao đổi ion 

Trao đổi lon là sự trao đổi các ion của nước với nhựa ionit. Nhựa ionit là các 
vật liệu rắn không tan trong nước, có khả năng trao đổi ion. Nếu nhựa có khả 
năng trao đổi với các cation thì được gọi là các cationit, ngược lại là anionit. 

lonit có thể là các chất. hữu cơ hoặc vô cơ, có trong tự nhiên hoặc nhân tạo. Các 
caLlonit có nguồn gốc vô cơ tự nhiên là nhóm các silicat alumin (nhôm silicat), như 
xeolit. đất sét, glaucolit (kali sắt alumino silieat),... Những lonit tổng hợp nhân tạo 
là permunit (alumino siHeat axit yếu). lonit hữu cơ trong tự nhiên là axit humlc có 
trong đất, có tác dụng điều chỉnh định đưỡng thực vật và axit humic của than đá, 
than nâu. 


3-GIÁO TRÌNH. .LÊN MEN 8ầ 


Để tăng khả năng trao đổi ion của than, người ta đập vỡ than thành các hạt 
nhỏ, rửa bằng axit sunphuric ở nhiệt độ cao, rồi rửa bằng kiểm và sấy. Than lưu 
huỳnh sau khi gia công thành Na-eationit, có khả năng trao đối lon Na! với Ca*? 
và Mg”'. 

lonit hữu cơ tổng hợp là các nhựa cao phân tử. Có nhựa cation và nhựa anion. 
Nhựa trao đổi cation là sản phẩm ngưng tụ của polyphenol và formaldehyt 
(cationit phenolformaldehyt). Anlomt là nhựa ngưng tụ poÌlyme hoá các amnIt với 
formaldehyt hoặc epyclorhydrin, cũng là sản phẩm của sự kết hợp giữa các nhóm 
kiểm với sopolime stirol (anionit polysitlro]). 

Trong các xí nghiệp lên men hay dùng than lưu huỳnh để làm mềm nước. Khi 
lọc nước qua than lưu huỳnh (Na - cation) sẽ xảy ra các phân ứng sau; 

Na,R + CaSO, = CaR + Ca5O, 

Na,R + CaC|L, = CaR + 2NaC1 

Na,R + Mg5O, = MgR + Na,SO, 

Na,R + MgCI; = MgR + 2NaCl 

Na,R + Ca(HCO,); - CaR + 2NaHCO, 
Na„R + Mg(HCO,), = MgR + 2NaHCO, 

Ghì chú: R là phức catlonIt. 

Làm mềm nước bằng than lưu huỳnh hoặc các cationit khác có thể thực biện 
trong các ống lọc đứng. Các ống này là ống kim loại hình trụ và kín. Dưới đáy ống 
lọc để một lớp lót bông những hạt mảnh than đá có kích thước xác định. Trên lớp 
lót, đồ đây nhựa cationit. Sau đó cho nước chảy từ từ qua cột, Trong đó sẽ xảy ra 
sự trao đổi ion: tất cả các ion Na' sẽ trao đổi với Ca?' và Mg”'. Khả năng trao đổi 
ion của nhựa sẽ giảm dần theo thời gian. Để phục hồi khả năng này ta cho chảy 
vào cột lọc dung dịch NaC] và phản ứng sẽ là: 

CaR + 2NaC|] = Na,R + CaCl, 
MgR + 2NaC] = Na,R + MgCl¿ 

Dùng Na — cation làm cho nước giảm độ cứng đáng kể. Song phương pháp này 
không làm giảm được độ kiểm của nước. Nếu yêu cầu làm giảm độ kiềm, có thể 
axit hoá nước đã mềm bằng axit sunphurle hoặc axit clohydrie. 

Phân ứng trung hoà sẽ xảy ra như sau: 

2NaHCO; + H,5O, = Na,SO, + 2H,O + 2CO, 

Có thể làm mềm nước bằng cách kết hợp hai phương pháp với vôi và Na — 
catiomL, Vôi sẽ khi độ cứng tạm thời, còn Na — catlonit loại các muối vĩnh cửu. 
Cũng có thể dùng H - cationit làm mềm nước. lon H* được trao đổi với các ion Ca”' 
và Mg”'. Nước chảy qua phím lọc chứa nhựa H - cationit và các phản ứng sẽ xây ra: 

H;R + Ca(HCO,), = CaR + 2H,O + 2CO, 
H,R + Mg(HCƠ.,), = MgR + 2H,O + 2CO, 
H,R + CaSO, = CaR + H,SO, 
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H,R + CaCl;, = CaR + 2HCI 
H,R + MgSO, = MgR + H;SO, 
H;R + MgG!, = MgR + 2HCI 

Trong dung dịch có H — cationit, các axit vô cơ tự do sẽ tạo thành (axit sunphurle 
và clohydrie). Các axIt này sẽ ăn mòn kim loại. Do vậy, người ta thường dùng 
H ~ Na - catiomt liên tiếp hoặc đồng thời. Khi sử dụng đồng thời thì một phần nước 
cho chảy qua phìn lọc chứa Na — cationit, một phần nước khác chảy qua phin 
H - cationit. Nước qua Na — cationit sẽ kiểm hoá, còn qua H - catlonlt — axit hoá. 
Cho hai loại nước này chảy chung với nhau sẽ xảy ra phản ứng trung hoà. Cũng có 
thể cho nước chảy qua 9 phin lọc liên tiếp và cũng thu được nước đã trung hoà: 

H,SO,+ Ca(HCO,), = CaSO, + 2H;O + 2GCO;, 
2HCI + Ca(HCO,), = CaCl, + 2H;O + 2O, 

Để khử muối cho nước, người ta cho nước chảy liên tiếp vào lọc H — eationit và 
lọc anionit. Trong phin lọc thứ nhất có các lon trong nước như Ca?', Mg””', Na" và 
những ion khác sẽ trao đối với ion H” của cationit. CO; sẽ thoát ra từ lọc này. Để 
khử các anion trong nước, người ta cho nước qua lọc chứa các anlon ở dạng OH- và 
phan ứng sẽ xây ra như sau: 

2ROH +H,SO, =R,S5O, + 2H,O 
ROH + HCI = RC) + H,O 

Vì vậy, nếu cho nước chảy qua cả hai phin lọc thì có thể loại bổ được tất cả các 
cation cũng như anion cố trong nước. Tái sinh phín lọc H — cationit bằng cách cho 
dung dịch H,SO,hoặc HCI chảy qua, còn tái sinh lọc anionit dạng OH- bằng dung 
dịch xút. 

2.1.3. Khử khuẩn cho nước 


Nước cấp trong lên men nếu nhiễm khuẩn vượt quá mức cho phép cần phải 
tiến hành diệt khuẩn. Diệt khuẩn có thể dùng phương pháp hoá học hoặc phương 
pháp vật lý, cũng có thể dùng cả hai phương pháp kết hợp. 

Phương pháp hoá học diệt khuẩn thường dùng là clo, ozon và sử dụng ion bạc. 

) Khử khuẩn bằng clo 

Phương pháp clorit diệt khuẩn dùng với khí cÌo hoặc elorua vôi (hypoclorit vôi 
— Ca(Œ1O),) và nước Javel (hypoclorit natr1 - NaC1O). 

Trong nước, C1 và OCIr có tính sát khuẩn và được gọi là Clo hoạt tính. 

CÌ, + H,O = HOCI + HC] 
HOCI = H+ OCTI: đon này không bền đễ phân huỷ thành H và CD 

H và ƠI có tác dụng diệt khuẩn. 

C1, + 2NaOH = NaC]O (nước Javel) + NaCl + H;O 
NaClO œ Na†+ OCT- (dễ phân ly thành C1 và O) 


C1, + 2Ca(OH), = Ca(GIO); + CaCl, + H,O 
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Sát khuẩn cho nước thường dùng hơn cả là khí clo (Cl,) đóng trong bình thép 
và cÌo hoá nước chỉ cần với nồng độ 0,1 — 0,2 mgil. 

Nước Javel ở dạng lỏng là chất oxy hoá rất mạnh, có tính sát khuẩn cao. 
Clorua vôi ở dạng bột: hoà tan thành dịch 3 — 5% rồi cho vào nước. Hiện nay diệt 
khuẩn, người ta hay dùng hợp chất của clo là các viên cloramin B 
(CH,C,H,SO.NaNGC!)). Dung dịch cloramin B 0,02% có thể ức chế được tụ cầu vàng 
và diệt khuẩn đường ruột. Các viên này thường có 20 — 40% lượng clo hoạt động. 

hỡi gian khử khuẩn khoảng 20 — 40 phút. 

Dùng clo điệt khuẩn cho nước thường còn dư một chút hoá chất này trong nước 
và làm cho nước có mùi clo. Để khác phục, người ta thường gia nhiệt hoặc thổi khí 
cho nước. Dùng clo còn có nhược điểm yếu nữa: nếu trong nước có mặt các hợp chất 
phenøl thì clo dễ kết hợp với phenol và tạo thành clophenol. Hợp chất này với một 
nông độ vô cùng nhỏ cũng làm cho nước có mùi khó chịu. 

Một điều cần lưu ý: dùng clo diệt khuẩn cho nước chỉ với điều kiện nước chứa 
ít hoặc không có chất hữu cơ. Nếu nông độ chất hữu cơ cao dễ tạo thành phức chứa 
clo ở dạng AOX. Dạng này gây độc và có thể là các tác nhân gây ung thư. 

b) Khử bhuẩn bằng ozon 

Ozon có công thức là O; và dễ phân huỷ thành O; và O. O nguyên tử có tác 
dụng diệt khuẩn. 

Dưới tác dụng của tia lửa điện giữa 2 điện cực, oxy trong không khí tạo thành 
ozon. Nẵng độ ozon ra khỏi thiết bị tạo ozon là 1 — 2% hỗn hợp khí và đưa vào nước 
dể sát khuẩn. Ozon dễ hoà tan vào trong nước, liều diệt khuẩn là 2 —- 15mg/l. Khi 
mới hoà vào nước, tác dụng điệt khuẩn chưa rõ ràng, khi đủ lượng, ozon diệt 
khuẩn trong 3 — 8 giây. 

Phương pháp này tiện lợi, nhưng cần phải được trang bị thiết bị sinh ozon với 
tần số khá cao. 

Ngoài hai phương pháp trên, người ta còn sử dụng ion bạc sát khuẩn nước. 
Dịch chứa lon này với nồng độ cực kỳ thấp cũng đã có khả năng sát khuẩn. 

c) Khủ khuẩn bằng tỉa cực tím (tử ngoại — ultrauiolet) 

Trong ánh nắng Mặt Trời có tỉa cực tím. Đèn thuỷ ngân — thạch anh áp lực cao 
và đèn thuy ngân — argon áp lực thấp sẽ sinh ra tia cực tím. Tia cực tím được phát 
ra từ các đèn được chiếu qua nước. Yêu cầu là nước phải trong và ít, hoặc không có 
các chất hữu cơ. Nhược điểm của tia cực tím là không xuyên qua được các vật rắn. 

Với nước, diệt khuẩn bằng ozon và cÌo có chỉ phí cao, phần nhiều chỉ phí là do 
thiết bị. 


2.1.4. Nước thải 


Trong xí nghiệp công nghiệp lên men có 3 loại nước thải: 
1) Nước ngưng tụ ở các dường ống hơi và nước làm lạnh thiết bị. Loại nước này 
tương đối sạch, ít ô nhiễm, có thể sử dụng lại hoặc thải ra các thuỷ vực. Khi tái sử 
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dụng, nước có lẫn các tạp chất rắn thì sẽ cho qua lắng. Khi thải ra thuỷ vực có thê 
làm nguội và thổi khí bão hoà trước khi thải. 

2) Nước dùng làm vệ sinh thiết bị và nhà xưởng thường có lẫn các tạp chất 
khoáng — võ cơ và hữu cơ, ít hoặc không hoà tan, nói chung là nước bị nhiễm bẩn 
nhẹ. Nước này cũng có thể tái sử dụng nhưng phải để lắng. Trước khi lắng cần cho 
thêm chất phản ứng để quá trình lắng được nhanh hơn, tốt hơn (các chất thường 
dùng là vôi, sunphat sắt, sunphat nhôm). 

3) Nước bị ô nhiễm tương đối nặng cáo tạp chất khoáng và các chất hữu cơ hoà 
tan. Nước này cần phải đưa qua trạm xử lý của xí nghiệp để giảm các chất hữu cơ 
có trong nước đến mức có thể nuôi cá mới được phép thải ra thuỷ vực. 


2.2. NGUYÊN LIỆU TRONG SẢN XUẤT LÊN MEN 

Nguyên liệu dùng cho sản xuất lên men, trước hết là các chất hữu cơ nguồn 
cacbon. Sau khi được xử lý, nguyên liệu sẽ làm cơ chất trực tiếp cho lên men. 

— Các nguồn nguyên liệu lên men có những yêu cầu như sau: 

1) Những vật liệu này có thể tái sản xuất hàng năm, đảm bảo số lượng cũng 
như dễ quy tập một khối lượng lớn đảm bão cho sản xuất. 

2) Đáp ứng được hàm lượng lén hydrateacbon. 

3) Có thể bảo quản được trong thời gian dài. 

Với những yêu cầu như trên ta thấy các loại hạt ngũ cốc, bột sắn, bột khoai tây, 
các loại đường (chủ yếu là sacearozơ) và rỉ đường,... là có thể làm nguyên liệu lên men. 

— Nguồn nguyên liệu cacbon này lại được chia thành: 

+ Hàm lượng tình bột cao: gạo, ngô, đại mạch, lúa mỳ, cao lương, sắn, khoai lang, 
khoai tây,... 

+ Hàm lượng đường cao: các loại đường và rì đường. 

Các nguyên liệu nêu ra trên đây đều có thể dùng cho lên men rượu; nho và các 
loại quả nhiều đường ~ lên men rượu vang; đại mạch nảy mầm — thóc mailt là nguyên 
liệu cho sản xuất bìa. 

Nguyên liệu có ý nghĩa rất lớn đến sản xuất lên men. Nguyên liệu càng tốt. 
hàm lượng hydratcacbon cao, chất chiết nhiều, hiệu suất lên men cao và chất 
lượng sản phẩm tốt. Trong sản xuất lên men, các nguồn nguyên liệu chủ yếu cung 
cấp hydratcacbon (gluxit), trong đó có các hợp chất quan trọng là đường — bột và 
enzyme cho lên men rượu, men bánh mỳ, men thức ăn chăn nuôi, các axIt hữu cơ, 
các chế phẩm enzyme, các axit amin và nhiều sản phẩm khác. Ngoài ra, người ta 
còn chú trọng đến các nguồn nguyên liệu chứa protein, trong sản xuất bia, rượu, 
sản xuất nước mắm, nước chấm, phomat,... 


2.2.1. Gluxit 


Hydratcacbon hay gluxit trong tự nhiên chia thành 3 nhóm: đường đơn 
(monosaccarit), oligosaccarit (gồm có đường đôi — đisaccarit đến đường 10) và 
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polysaccarit. Polysaccarit là hợp chất gluxit có phân tử lớn, trùng hợp từ hexozd 
hoặc pentozd. Các hợp chất polysaccarit tiêu biểu là tỉnh bột, xenlulozd và 
hemixenlulozơ. Song, đối với công nghiệp lên men thì đường đơn (glueozơ, fructozơ), 
đường đôi (saccarozơ, maltozở) và tỉnh bột là có ý nghĩa hơn cả. 

a) Monosaccarif là các đường đơn gồm có 6 nguyên tử cacbon trong phân tử 
là hexozơ và Š cacbon — pentozd. 

~ Tính chất chung của các monosaccarlit như sau: 

+ Có tính hoạt động quang học: Trong phân tử của các monosaccarlt có mội 
cacbon bất đối. Vì vậy, trong dung dịch, khi ánh sáng đi qua, làm quay mặt phẳng 
phân cực. Đặc tính này được áp dựng cho một sế thiết bị quang học xác định hàm 
lượng đường có trong dung dịch. Như vậy, đường đơn có 2 đẳng phân quang học: 
dạng D ~ (quay phải) và dạng L— (quay trá]). 

+ Dễ phân huỷ ở nhiệt độ cao (ở môi trường axit bị phân huỷ ít hơn ở môi 
trường kiểm). Sản phẩm phân huỷ do nhiệt từ hexozơ cho oxymety] — furfurol, từ 
pentozøơ là furfurol. Oxymety—furfurol đễ tạo thành axit formie và axit lovulinovie, 
một phần được trùng hợp tạo thành màu vàng gạch. 

+ Có khả năng trùng hợp Chành disaccarit, oligosaccarit và polysaccariL nhờ 
các mối liên kết 1,4 — gÌycozlt và 1,6 — glycozit. 

+ Cũng giống như aldehyt và xeton, đường đơn dễ bị oxy hoá nhờ khử đồng từ 
Cu”' thành Cu” và Ag” thành Ag, 

Nếu oxy hoá nhẹ thì chỉ có nhóm aldehyt của đường bị oxy hoá và tính chất 
này được dùng để xác định dường theo phương pháp Pheling, trong đó Cu”” được 
khử thành Cu". Nhờ oxyt đồng tạo thành, sẽ tính ra hàm lượng đường. 

+ Nhóm cacbonyl tự do trong monosaecarit đễ phản ứng với axit amin tạo 
thành melanoidin. Phản ứng này sinh ra màu nâu và hương vị. Phản ứng xây ra 
nhanh ở nhiệt độ cao và môi trường kiểm. 

- Khả năng sinh meÌanoidin được sắp xếp theo thứ tự: hexozơ; mannozơ, galactozơ, 
fructozơ, glueozơ; pentozơ, xylozg và arabinozd. 

Trong thiên nhiên đường đơn khá phổ biến, song lên men rượu nhờ 
Saccharomyces chỉ có hexozd, còn một số giống men như Cưnở¡de, Torula thì có 
thể đồng hoá được cả hexozd và pentozơ (các men này không hoặc ít lên men rượu, 
được dùng chủ yếu trong sản xuất nấm men chăn nuôi). 

— Một số đại biểu của các loại đường đơn: 

Như trên ta đã biết, các đường đơn có 2 đồng phân quang học: dạng D- và dạng 
L-. Hầu như tất cả đồng phân của monosaecarit trong tự nhiên đều thuộc dạng D—, 
còn dạng L_ ít gặp. 

eD - Gluecozơ (dextrozo, đường nho) — C¿H;;Õạ có nhiều trong quả nho, vì vậy 
còn được gọi là đường nho (đường bồ đào). Đường này rất phổ biến trong thực vật 
như trong tình bột, xenlulozơ, hemixenlulazg, glycogen, deoxtrin, saccarozơ, maltozơ, 
rafinozd. 
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Trong dung dịch quá bão hoà và nhiệt độ 0,5 — 5O?C, glucozg sẽ kết tình ở dạng 
tấm ngậm nước C,H,;O,.H,O; ở nhiệt độ 50 — 90°C, kết tỉnh ở dạng khan (anhydrite) 
= C,H,,O, 

Glucozơ đễ hoà tan trong nước, khó hoà tan trong cồn và không hoà tan trong ete. 

eD- fruectozơ @ŒLevulozơ, đường qua) — CzH,;O,, Ð — fruetozơ có nhiều ở các phần 
non của thực vật, trong mật hoa, trong trái cây và trong mật ong. Fructozơ có 
trong thành phần của saccarozơ, rañnozơ, inulin. Khả năng kết tình của fructozơ 
kém glucozơ. Trong dung dịch nước, fructozø được kết tình ở dạng hình kim, có 
thành phần là C„H,,O,.H,O, trong cồn — dạng hình lăng trụ thoi. 

Fruetozơ dễ hoà tan trong nước, trong cồn, cũng như trong hỗn hợp cổn-ete. 
Nói chung hoà tan của fruetozơ đễ hơn là glueozd. 

Eructozơ là một xetozơ khác với glucozơ và các aldozơ khác là bị oxy hoá khó 
hơn. Trong môi trường kiểm, fructozơ không bị oxy hoá bởi lot, khi đó cùng điều 
kiện glucozø bị oxy hoá. Sự khác nhau giữa glueozơ và uetozơ còn ở chỗ: fructozởd 
có tính chống chịu nhiệt và tác dụng kiểm, axit kém hơn gÌucozdơ, nhưng độ ngọt 
lại gấp khoảng 2 lần so với gÌucozd. 

e D ~- Galactozơ có ở trong thực vật ở thành phần melibiozd, rañnozơ, polysaccarL 
(hemlxenlulozơ, chất gôm,...). Trong nước, đường này kết tính ở dạng monohydrate 
(ngậm một nước) — G,H.,O,.H,O 

s«D - Mannozơ có trong thực vật ở thành phần của hemixenlulozơ và chất 
gôm. Hoà tan tốt Lrong nước. 

sD - Xylozơ (C,H,„O,) có trong thành phần của hemixenlulozơ, chất gôm và 
một tượng nhỏ dạng tự do trong thực vật. Xvlozơ hoà tan trong nước, nhưng không 
hoà tan trong ete và đa số các môi trường hữu cơ khác. Kết tình từ dung dịch nước 
có hình lăng trụ. 

s«D - Arabinozơ (C,H,O,) khá phổ biến trong thực vật ở trong thành phần 
của hemixenlulozơ, chất gôm và chất pectin. Dễ kết tính trong côn ở dạng hình 
lãng trụ. Dễ hoà tan trong nước cho vị ngọt. 

Các oligosdaccarti 

e Tính chất chung: 

Các oligosacearit dễ hoà tan trong nước, không hoà Lan trong ete, cồn và đa số 
các dung môi hữu cơ. Rất không bền với axit: với một lượng thấp axit trong mỗi 
trường bình thường, các oligosaccarit cũng có thể bị thuỷ phân thành các monosaccar!t. 
Với kiểm, các oligosaccarit lại tương đối bền hơn: trong môi trường kiểm, có một 
lượng oligosaccarìt không bị phân huỷ thành monosaccarit. 

Disacearit được tạo thành bởi kết hợp 2 phân tử monosacearit với liên kết 
glycozIt giữa nhóm hydroxyl glycozit của monosaccarit này với nhóm hydroxyl 
glycoz1t của monosacearit kia. Kết quả là tách ra một phân tử nước và một phân tử 
disaccarit. Nếu như disaccarit được tạo thành từ 2 monosaccarit với 2 nhóm 
hydroxyl glycozit như nhau của 2 phân tử thì tạo thành disaccarozơ không có tính 
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khử và cũng không khử được đồng trong nước pheling. Disaecarozd loại này thuộc 
về saccarozd. Nếu khi tạo thành đisaccarit mà một trong 2 monosaccarit có nhóm 
hydroxyl glycozIt khác nhau thì đisaccar3L có tính khử. Đường maltozd, meliblozd 
thuộc loại này. 

Sau đây là một số đại diện của disaccarit; 

®Saeccarozơ (C:;H;;O¡;) 

Saccarozơ rất phổ biến trong tự nhiên, đặc biệt nhiều trong mía và củ cải đường 
và ở các loại trái cây với số lượng không nhiều. 

Saccarozơ là một loại đường đôi, có cấu tạo từ hai gốc gÌucozơ và fructozơ, dễ 
hoà tan trong nước, khi gia nhiệt thì độ hoà tan cũng tăng theo khá nhanh. Nó 
không hoà tan trong côn tuyệt đối, nhưng trong dung dịch cồn-nước, độ hoà tan 
của nó tăng lên cùng với hàm lượng nước có trong dung dịch. Trong dung dịch 
đường — nước bão hoà, saccarozơ dễ kết tỉnh với tỉnh thể lớn, Dưới tác dụng của 
axit và enzyme saccaraza (ð — fructofuranozidaza) saccarozơ bị thuy phân: 

C;;H;,O,; + H,O = C2H,,O, + CVH;;O, 
Saccarozd Glucozd Fructozd 

Phản ứng thuỷ phân của saccarozơ được gọi là sự nghịch đảo của đường. Sản 
phẩm nghịch đảo của saccarozơ tạo ra 2 đường là glucozơ và fructozơ trong hỗn 
hợp bằng nhau về khối lượng và các đường này được gọi là đường nghịch đảo. 

8accarozơ không có nhóm hydroxyl gÌycozIt tự do nên không có hiện tượng khử 
đảo chiều quay cực. 

Sấy saccarozơ ở 100 — 105°C không gây ra những biến đối rõ rệt, nhưng gia 
nhiệt tới 150C hoặc cao hơn, saccarozơ sẽ bị caramen hoá. Quá trình caramen hoá 
xảy ra khá phức tạp, đường bị phân huỷ và tạo thành vị đắng và màu nâu (từ nâu 
nhạt đến nâu thẫm — đen). 

e Maltozơ (C,,H;,O,,) - đường đôi, cấu tạo từ hai gốc gÌucozơ. Maltozơ được 
tạo thành từ tỉnh bột khi thuỷ phân bằng enzyme amylaza có trong hạt nảy mầm, 
vì vậy nó được gọi là đường mạch nha. 

Maltozơ dễ hoà tan trong nước và có hiện tượng khử, đảo chiều quay cực. Nó 
khử đồng trong dung dịch Pheling. Dưới tác dụng của axit và enzyme œ-gÌucoztdaza, 
maltozơ bị thuỷ phân thành 2 glucozơ: 

C;,H;„O¿¡ + H;O = 2C.,H;;Ò, 
Maltozd Glucozd 

e Melibiozơ — đường đôi, cấu tạo từ glucozơ và galactozơ, có trong thành phần 
của trisaccarit rañnozơ. Rafinozơ có ở trong các tế bào thực vật và ở dạng tự đo. 

Melibiozơ cũng kết tình với 2 phân tử nước, trong dung địch có tính khử và đảo 
chiều quay cực. Dưới tác dụng của axit và enzyme œ-galactozidaza (melibiaza), 
melibiozơ phân huỷ thành glueozơ và galactozơ: 

G,;H,,O,; + H,O = CUH,,O;+ C;H;¿O 
Melibiozơ Glucozdg Galactozd 
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©) Trisaccgarit 

s Rafinozơ (C;;H;;O;¿¿) thấy có ở trong nhiều loài thực vật, trong đó có rễ củ cäl 
đường. Khi kết tỉnh, rañnozơ ngậm ð phân tử nước với dạng hình kim dài hoặc hình 
làng trụ. Không có tính khử. Khi đun nóng với axit, raÕnozd sẽ phân huỷ thành 
gÌueozgd, fructozd và galaetozơ. Dưới tác dụng của enzyme (+ fruetofaranozidaza 
phần ly raBñnozơ thành fructozơ và meliblozdơ; enzyme œ~galactozidaza thành galactozd 
và saccaroz0d. 

e Kestozơ (Ơ,;H,,O,¿) cấu tạo từ 1 glucozơ và 2 gốc fruectozd. Trong khi chế biến 
cú cải đường, kestozg được chuyển thành saccarozơ nhờ quá trình vi sinh vật, số còn 
lại sẽ chuyển vào rỉ đường. Kestozơ không có tính khử và hoạt tính quang học. 

Dưới tác dụng của axit và enzyme ƒ-fructofaranozidaza, kestozơ phân huỷ 
thành glucozơ và fruetozơ, 

ở) Polysaccarit 


— Polysaccarit là hydrateacbon cao phân tử, được cấu tạo từ các gốc monosaccarit, 
chủ yếu là đạng pyran, ít hơn là đạng furan, được liên kết theo kiểu gÌycozit. Những 
gốc monosaccarit trong phân tử polysaccarit được sắp xếp thành chuỗi dài hoặc chuỗi 
phân nhánh. Phân tử lượng của polysaccarit có thể là vài nghìn đến hàng triệu. 

Polysaecarit không màu, thường là vô định hình. Chúng được chia thành loại 
tan và loại không tan. Loại tan tạo thành dịch keo, loại không tan — trương nở. Đa 
số các dung môi hữu cơ không hoà tan poÌysaccarit. 

Dưới tác dụng của axit và ở nhiệt độ cao, polysacearit bị thuỷ phân. Sản phẩm 
thuỷ phân là các polysaccarit đã bị ngắn mạch (sản phẩm trung gian), các oÌigosaccarit 
và sản phẩm cuối còng là monosaccarit. 

— Một số hợp chất. poÌysaccarIt: 

« Tỉnh bột: Tinh bột là hydrateacbon dự trữ phổ biến nhất ở thực vật (ngũ cốc, 
khoai, sắn,...), được tạo thành từ quang hợp của cây xanh. Tình bột có vẻ ngoài là 
bột màu trắng. Khi dịch tỉnh bột có mặt iot cho màu xanh. Phản ứng này dùng xác 
định sự có mặt tỉnh bột với số lượng rất thấp. 

Tình bột là hợp chất keo của nước điển hình. Tỉnh bột cấu tạo từ 2 polyme: 
amylozg và amylopectin. Hai hợp chất này được trùng hợp từ các gốc D-—glucozd. 
Amylozd là polysaeearit mạch dài với các mỗi liên kết giữa các gốc gÌucozơ là œ— 
1,4-glycopyranozd. . 

Amylopectin có cấu tạo phân nhánh: điểm phân nhánh là mối liên kết œ—1,6— 
glycozit, còn phần mạch nhánh các gốc glucozơ nối với nhau bằng œ—1,4-glycozAt. 

Ngoài polysaccaritL, tĩnh bột còn chứa các chất khoáng, các axit béo cao phân 
tử, chất béo, các chất chứa nitơ,.... Các chất khoáng ở đây chủ yếu là photpho ở 
đạng photphat với hầm lượng là 0,2 — 0,7%. Các axit bếo của tỉnh bột là axIt 
plamitic, axit stearic,... tới khoảng 0,6%. 

Tỉnh bột (œmyÌozơ và amylopectin) không hoà tan trong nước lạnh, trong côn 
và ete. Amylozgd dễ hoà tan trong nước nóng và tạo thành dung dịch có độ nhớt 
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thấp. Amvylopectin hoà tan trong nước khi đun nóng dưới áp lực tạo thành dung 
dịch rất dính. 

Dung dịch amylozø rất không bền và dễ kết lắng ở dạng kết tỉnh. Côn amylopectin 
thì ngược lại, rất bền trong dung dịch. Amylozơ với iot cho màu xanh, còn 
amvlopectin cho màu xanh tím. 

Trong nước ấm, tỉnh bột trương nở và biến thành gel (hệ keo hai pha rắn lỏng). 
Mức độ trương nở cúa tỉnh bột phụ thuộc vào nhiệt độ. Tỉnh bột ngô ở 55°C hầu 
như không trương nở, ở 80C các hạt tỉnh bột trương nở và tăng kích thước lên 25 
lần hoặc hơn, ở 120°C cấu trúc hạt tỉnh bột bị phá vỡ hoàn toàn. 

Dịch tình bột với nước được gia nhiệt từ từ sẽ nhận được một dịch keo dính và 
được gọi là hồ tình bột. Độ nhớt tăng lên xảy ra nhờ amylopectin. Chất này trương 
nở rất mạnh, nhưng không hoà tan, còn amylozơ hoà tan. Nhiệt độ làm cho hề tình 
bột có độ nhớt dính nhất định gọi là nhiệt độ hồ hoá. Nhiệt độ hồ hoá của các 
nguồn tình bột là không giống nhau, chúng thường nằm ở một khoảng xác định. 
Nhiệt độ hồ hoá của tình bột đại mạch là 60 — 80°C, của ngô là 6ð — 75°C, bột mỳ 
õ4 — 62°C, khoai tây là 59 ~ 64°C,... 

Bổ sung muối trung tính hoặc kiểm vào dịch hồ làm hạ thấp nhiệt độ hề hoá. 
Nhưng khi có đường, nhiệt độ hồ hoá lại tăng lên. 

Khi gia nhiệt tới 110°C, hồ tỉnh bột sẽ bất đầu loãng và tới 120 — 130°C thì 
loäng hoàn toàn. 

Dưới tác dụng của axit và enzyme, tinh bột bị thuỷ phân. Sản phẩm thuỷ phân 
là đường. Quá trình thuỷ phân gợi là sự đường hoá. 

Khi đun nóng với axit, tỉnh bột biến thành glueozd. 

Đưới tác dụng của enzyme có trong hạt nảy mâm (có ơ— và f-amylaza). tình 
bột biến thành các dextrin và sản phẩm cuối cùng là đường maltozơ, 

Thuỷ phân tĩnh bột bằng nấm mốc (Áspergtllus usưmi, À. quoamorl, Á. nàger,...) 
có œ-amylaza, y~amylaza (glucoamylaza), sản phẩm thu được là đường glucozơ. 

Trong quá trình đường hoá, các sản phẩm trung gian được tạo thành. Đó là các 
polÌysaccarit có phân tử lượng khác nhau được gọi là các dextrin. Ö giai đoạn dầu 
là dextrin có phân tử lượng, kích thước, tính chất không khác với tình bột là mấy, 
vớ: Iot cho màu xanh tím, Sau đó, là các dextrin có phân tử nhỏ dần và màu với loL 
cũng thay đổi. : 

Có 4 dextrin khác nhau: Amylodextrm, Eritrodextrn, Akhroodextrn và Maltodextrm 
với sự khác nhau về màu với 1ot và độ hoà tan trong cồn (bảng 2.1). 


Bảng 2.1. Độ hoà tan trong cổn và màu với iot của dextrin 


Tên Màu với iot Hoà tan trongcồn - _ 
Amylodextrin Xanh — tím Hoà tan trong rượu 25%, kết tuả ở 40% 
Eritrodextrin Nâu - đỏ Hoà tan trong rượu 55%, kết tuâ ở 65% Ì 
_Akhroodextin - — Không màu Hoà tan trong cồn 70% 
Í Malodextrin |” Không màu Hoà tan trong cồn cao đô 
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e Glycogen (G„H,;¿O.,), là polysaccarit dạng hạt có trong tế bào ở tất cả các loài 
động vật, ở trong một số nấm men và vi khuẩn. Nó là polysaccarit phân nhánh. 
được cấu tạo từ các gốc D — glueozd. Nhìn bề ngoài đây là những hạt bột vô định 
hình, hoà tan trong nước tạo thành dung dịch màu trắng đục, bắt màu với iot cho 
màu nâu tôi hoặc nâu đỏ. Khi đun với axit, glyeogen chuyển thành gluecozd. 

GÌycogen có cấu tạo giống với tỉnh bột. Vì vậy, nó còn được gọi là tỉnh bột động 
vật. Trong tế bào, nó đóng vai trò nguyên liệu dự trữ; khi trong môi trường hết cơ 
chất dinh dưỡng, nó được sử dụng như nguồn dinh dưỡng cacbon. 

s« Inlunin (C,H;¿O;), có trong củ cây cúc vu (cây lê đất), trong dễ cây diếp xoăn 
và một số cây khác. Inlunin là một polysaccarit được cấu tạo từ các gốc D — 
fruetozơ (35 gốc). Vẻ ngoài inlunin là những hạt tình thể không màu boặc bột màu 
trắng. Nó không hoà tan trong nước lạnh, nhưng hoà tan trong nước nóng. Khi 
đun với nước hoặc axit hữu cơ, nó dễ bị thuỷ phân thành íruectozd. 

«Xenlulozơ (C;H;¿O;),„ là thành phần tế bào thực vật. Trong gỗ có khoảng 
40 — 50% xenlulozg vật chất khô. 

Xenlulozơ là polysaccart hình sợi dài, được trùng hợp từ các gốc ]) - gÌucozơ 
với số lượng vượt quá 100, tương ứng với phân tử lượng là 15.000. Trong nước 
lạnh. nó không hoà tan mà chỉ trương phổng lên. Khi đun sôi với axit sunphurie 
hoặc clohydric ta thu được glucozơd. Xenlulozơ cũng bị thuỷ phân bởi enzyme 
xenlulaza do vi sinh vật tiết ra và sản phẩm là xenbiozd. 

« Hemixenlulozơ là thành phần trong thành tế bào thực vật. Nó có nhiều 
trong rdm rạ, trong gõ, lõi ngô, trong trấu, cám. Hemixenlulozd có hàm lượng đáng 
kể trong các hạt ngũ cốc. Nó là tập hợp polysaecarit và có thể bị chiết tách bằng 
dung dịch kiểm. Nó không hoà tan trong nước. Trong thành phần của hợp chất 
này có đường 6 và 5 cacbon, dễ bị thuỷ phân hơn xenlulozd. Sản phẩm thuỷ phân 
là pentozø (arablozơ và xylozơ) và hexozơ (mannozơ và gaÌactozo), 

Trong thiên nhiên, các vi sinh vật nào có xenlulaza đồng thơi có hemixenlulaza. 
Thuý phân các mẩu thực vật thường cho ta một hỗn hợp, được gọi là mùn (tập hợp các 
chất dinh dưỡng dự trữ cho cây trồng). 

« Những proteit phụ thuộc vào thành phần hoá học của nhóm phụ phi protein 
được chia thành lipoproteit, glucoproteit, chromoprotet và nucleoproteit. Những 
proteit này trong sản xuất lên men ít được quan tâm. 

Các protein, chú yếu là protein đơn giản, dễ bị thuỷ phân bằng axit, bằng kiểm 
và enzyme. Quá trình thuy phân sơ giản là như sau: 

Protein —> polypeptit — oligopeptit — axit amin 


Các enzyme phân giải protein được gọi là proteaza hay enzyme protelytic có 
trong hạt ngũ cốc nảy mầm và có nhiều trong các vì sinh vật, Các vị sinh vật dị 
dưỡng hoại sinh có khả năng sinh tổng hợp proteaza và tiết ra ngoài tế bào phân 
huỷ các chất cảm ứng có chứa protein để dùng làm nguồn thức ăn nitở và làm 
nguồn chất sinh trưởng (những bazơ kiểm, những nucleotit, nueleozit khi thuỷ phân 
axit nuc]oIe). 
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Bản phẩm thuỷ phân là các axit amin. Dùng axit sunphurie hoặc clohydric thuỷ 
phân ta được dịch hỗn hợp axit amin thường dùng làm nước chấm với tên gọi là mag. 
Trong quá trình này, các axit amin bị phá huỷ một phần, đặc biệt là tryptophan bị 
phá huỷ nhiều nhất, nếu tác nhân thuỷ phân là kiểm thì arginin bị phá huỷ. 

Thuỷ phần protein bằng enzyme ta được hỗn hợp axit amin, song trong sản 
phẩm còn lẫn cả polypeptit và oligopeptit. Nếu sản phẩm có ít axit amin, nhiều sản 
phẩm trung gian (poÌypeptit, oligopeptit) ta được một chế phẩm được gọ) là pepton. 

Quá trình thuỷ phân này được áp dụng sản xuất nước chấm (xì dầu hoặc bây 
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giờ có hãng gọi là "nước tương"). 
2.2.2. Các nguồn nguyên liệu tỉnh bột trong tự nhiên có nguồn N từ protein 


Trong tự nhiên, các nguồn chứa tỉnh bột làm nguyên liệu cho sản xuất lên men 
chủ yếu là các hạt ngũ cốc (gạo tẻ, gạo nếp, cao lương, đại mạch, hạt mỳ, ngô,...) và 
các loại củ (khoai tây, sắn), chứa đường (rỉ đường mía và rỉ đường củ cải). Các nguồn 
nguyên liệu này ngoài tình bột còn có protein, lipit, vitamin và các chất khoáng. 

Thành phần hoá học của các nguồn nguyên liệu lên men được giới thiệu ở bằng 2.2. 


Bảng 2.2. Thành phần hoá học của các nguồn nguyên liệu tỉnh bột 


Tên i in Chất khoáng Năng 
nguyên | Nước (%) GIAN EroH EIpit Vitamin GHI ng lượng 
s2 (%) (%) (%) _== (%) 
liệu (%⁄) Nguyên tô (kcal) 
Gạo tẻ | 13-14 | 70~80 | 7~8 | 1-25 | 03-038 | P,Ca Fe |B,B„D,E,PP| 01-043 | 353 
Bộtmy | 13-14 | 7248 tì, say lU65212.lltbieaeelliEý Ba Su: | 04-07 | 384 
. E18) EE, 
Ngô | 13-23 | 60-88 | 8~10 | 4-7 |18-20 | P,Ca.Fe | BB ca ợea | bố 50 | 363 
Khóái || “sa 28,5 08 02 12 |P.Care| Pu PaCFĐ | ra 122 
lang Caroten 
Sẵn 82 329 | 043 | 0242| öð06 [PP CÔNG B, 15 156 
Khoai | s;_sa |16s-_28|07-—2,0| 01 |o8-o,p | P€2.K |BuB,C,PP,| gy_+ | s2 
tây Fe Caroten 
Đại 
mạch | ¿c | søs_7g | s—-12 | 20 | 2-3s | P.Ca.K. | B,B; Bạ,E, 8,0 _ 
(nguyên Fe PP 
hạt) 


Lúa gạo là nguồn lương thực chính của nửa số dân trên thế giới. Lúa gạo cũng 
là nguồn nguyên liệu quan trọng trong sản xuất rượu — cồn. Trong gạo có 3 hợp 
chất đáng chú ý là tỉnh bột, protein và vitamin B,. Tính bột gạo dễ dàng đồng hoá 
trong cơ thể. Nó gồm hai cấu tử như các nguồn tỉnh bột khác: amylozd và 
amylopectin. Hàm lượng hai cấu tử này quyết định tính đẻo của gạo. Amylozd 
trong gạo nếp ít (2%), trong gạo tẻ nhiều hơn (9 — 11%). Gạo càng nhiều 
amylopectin càng dẻo. Gạo nếp nấu rượu cho chất lượng sản phẩm cao: hiệu suất 
lên men cao, ít tạp chất, vị ngọt, đặc biệt và hương thơm. 
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Protein của lúa gạo có giá trị dinh dưỡng cao nhất so với tất cả các loại protein 
của các loại ngũ cốc khác. Độ đồng hoá của protein của gạo đạt tới 98%. Hàm lượng 
protein của gạo không cao, vì vậy thích hợp cho lên men rượu. 

Vitamin B, tập trung ở lốp vỏ gạo, chủ yếu ở lớp cám. Do vậy, nấu rượu nên 
dùng gạo lật, không nên dùng gạo sát quá kỹ. Với gạo lật, hoặc cắm gạo, cắm mỳ 
dùng nuôi nấm mốc hoặc lên men xạ khuẩn là rất thích hợp. Khi lên men, vitamin 
B, có ở lớp cám giúp cho nấm men sinh trưởng thuận lợi và hoạt tính hệ enzyme 
zimaza sẽ có thể được nâng cao. 

« Ngô có khoảng 60% là tình bột. Ở ngô già gluxit chủ yếu là tỉnh bột, ở ngô non 
thì gluxit lại là các loại đường. Có 9 loại: ngô tẻ và ngô nếp. Hiện nay giống ngô lai 
đang được trồng ở nhiều nơi. Ngô là thức ăn chủ yếu của đồng bào ở vùng cao núi đá 
và thức ăn chăn nuôi ở nhiều nước có ngành nuôi lợn, gia cầm phát triển. 

Ngô cũng là nguồn nguyên liệu quan trọng cho công nghiệp lên men. Ngô được 
bảo quản ở dạng hạt. Hạt ngô có phôi khá lớn chứa nhiều chất béo, trong đó có 
vitamin l?. Ngô trước khi chế biến để xay thành bột, người ta thường ngâm nước 
với một lượng SO, thích hợp để chống thối. Nước ngâm ngô được cô đặc thành dạng 
cao. Cao ngô có nhiều chất sinh trưởng, trong đồ có protein, axit aminm, vitaman và 
các chất khoáng. Cao ngô được dùng bổ sung vào các môi trường nuôi cấy vì sinh 
vật. cho hiệu quả khá tốt. 

Protein trong ngô đa số ở khoảng 8,õ — 10% (có giống ngồ lai tới 14%) và trong 
đó zein chiếm phần lớn trong protein của ngô. Protein của ngô hầu như không có 
zin và tryptophan (hai axit amin không thể thay thế). Vì thế, giá trị sinh học của 
ngô kém hơn gạo. 

Chất béo trong ngô tới 4 — 7% chất. khô, phần lớn tập trung ở phôi. Ngô nghèo 
canxi, nhiều photpho (80% photpho ở dạng axit phytic) phân phối đều toàn hạt, 
còn ở lúa mỳ, axit này chỉ tập trung ở lớp ngoài. 

Vitamin của ngô tập trung ở lớp vỏ ngoài và trong phôi. Ngô tương đối giàu 
vitamin B,, chủ yếu tập trung ở phôi cùng với vitamin E. Ngô vàng giàu carotene 
(0,04mg%), còn vitammn PP thì rất ít. 

Chế biến ngô nên sử dụng công nghệ tổng hợp: tách phôi chế dầu ngồ giàu 
vitamin E, ngâm ngô thu dịch để làm cao ngô, rồi xay bột làm nguyên liệu lên men 
và thức ăn chăn nuôi, ï 

e Bột ngô 

Có khoảng 67 - 80% tình bột và khoảng 10% là các gluxit khác, trong đó có 
xenlulozd, pentozan, dextrin và các gluxit hoà tan. Proteln trong bột ngô cũng 
chừng 12% gồm 30% là gìutein và 50% là zein. Chất tro khoảng 0,99%, trong đó có 
45% là anhydrit axit photphovie, 30% là kali oxyt, 15% là magle oxyL, 

Bột ngô cần có độ Ẩm nhỏ hơn 15%. Tuỳ từng yêu cầu công nghệ, ngô được xay 
nghiền có độ mịn khác nhau (bột mịn hay ngô mảnh). 


e Cao ngõ là loại dịch đặe có màu nâu thẫm. Thành phần hoá học chung của 
ngô đem ngâm trước khi đem xay nghiền (%4): 


Nước 30 — 60 
TổngN 2,/7- 4,5 
Đường khử 0,1- 11,0 
AxIt lactie 5,0— 11,5 
Axit bay hơi 0,1—90,5 
N-amin 1,0— 2,0 
Chất tro 8,0— 10,0 


(trong đó có P,K, Cụ, Fe, Mn, S, 2n, Ca) 

Trong thời gian ngâm xảy ra hiện tượng thuỷ phân một phần protein của ngô. 
Nước ngâm ngô có nhiều các axit amin được chiết ra từ ngô hoặc do thuỷ phân 
protein rồi hoà tan vào nước. Thông thường quá trình ngâm cũng xảy ra lên men 
lactic do các vi khuẩn lactic lẫn vào và axit lactic có thể tới 11,5%. 

Số lượng chất tro của cao ngô không được vượt quá 24% so với chất khô. Trong 
tro có nhiều P, K và Mg. 

Cao ngô được sử dụng như là nguồn N nguyên liệu hữu cơ và cũng là nguồn 
chất sinh trưởng, vì trong cao ngô rất giàu vitamin nhóm B, đặc biệt là biotin (150 
— 300uig/100g) và những chất kích thích sinh học khác nữa. 

Trong công nghệ lên men, người ta còn dùng các nguồn các chất kích thích 
sinh trưởng, như cao nấm men, dịch chiết mầm lúa hay hạt đậu (giá đỗ), dịch chiết 
khoal tây, nước chiết cám,... 

se Đại mạch và cao lương 

Hai loại hạt này có kích thước lớn hơn gạo và hạt mỳ, song vỏ trấu khá dày. 
Hàm lượng tỉnh bột cũng khá cao, nếu chế biến làm lương thực và thức ăn chăn 
nuôi sẽ mất nhiều công sức. Các hạt này đem cho gia cầm ăn trực tiếp cũng khó, vì 
vỏ trấu vừa đày và nhiều lông, gà ăn rất ngán. Do vậy, bạt đại mạch và cao lương 
dùng để sản xuất rượu đều tốt. Đại mạch nảy mầm rỗi cho đường hoá, lên men 
rượu. Rượu đại mạch được ủ vào trong các thùng gỗ sổi cho ta các loại rượu uytki 
màu sắc đẹp và thơm ngon. Ngoài ra, đại mạch là nguyên liệu chính để sản xuất 
bia — một thứ đồ uống giải khát toàn cầu. 

Đại mạch làm nguyên liệu bia có những yêu cầu riêng, đặc biệt là không cần 
loại đại mạch có hàm lượng protein cao, tuy rằng protein ảnh hưởng rất nhiều tới 
chất lượng bia. Sang chương "Sản xuất bia" chúng ta quay lại vấn đề này. 

e Khoai, sắn 

Các loại khoai (khoai tây, khoai lang) chứa nhiều nước, nghèo protein và chất 
khoáng. Ở nước ta không sản xuất rượu từ khoai tây, khoai lang. Ở các nước châu 
Âu và châu Mỹ, người ta dùng khoai tây làm nguyên liệu nấu rượu. Sản phẩm là 
rượu Vodka, đặc biệt là rượu Vodka Nga khá nổi tiếng. 

Bắn chứa nhiều tỉnh bột, nhưng nghèo protein, trong đó lại ít zin, tryptophan 
và đặc biệt là các axit amin không thể thay thế. Trong sắn củ còn có độc tính do 
hai glueozit rất độc, có vị đắng. 
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Bảo quản sắn củ tương đối khó. vì nó bị chảy nhựa sau thu hoạch. 

Sản được chế biến thành sắn lát phơi khô hoặc nghiền thành bột. Hai loại này 
đều có thể dùng làm nguyên liệu trong công nghệ vỊ sinh vật. Trước khi lên men 
sẵn lát hoặc sắn bột được cho thuỷ phân bằng axit hoặc bằng onzyme, thu được 
dịch đường glucozơ, làm cd chất lên men và nuôi cấy vì sinh vật. 

Độc tế có trong sắn có tên chung phazeolunarin (cyanogen), gồm 2 gluecozt là 
linamarin và lotausralin, trong phân tử của 9 chất này có nhóm — CN. Hàm lượng 
chung của phazeolunarin vào khoảng 0,001 — 0,04inng%, tập trung chủ yếu ở vỏ cùi. 
Bình thường chất này không độc, nhưng khi bị thuỷ phân, các glueozt giải phóng 
ra HƠN. 

Để tránh bị ngộ độc, trước khi luộc sắn cần ngâm và bóc vỏ cùi. Sắn tươi thái 
thành lát và phơi khô sẽ giảm đáng kể hàm lượng glueozit gây độc. Trong sản xuất 
rượu, nguyên liệu sắn được nấu ở nhiệt độ cao với lượng nước lớn làm loãng các 
chất độc vì khi lên men xong, chưng cất rượu, các muối xyanat không bay theo hơi 
nước và rượu. 

Nấu rượu từ sắn được chưng cất. ở các tháp cất công nghiệp cho chất lượng cao, 
nhưng cất theo phương pháp thủ công chất lượng rượu thua xa rượu gạo, đặc biệt 
là rượu nấu từ gạo nếp. 


2.2.3. Các nguyên liệu chứa đường 


Các nguyên liệu chứa đường chủ yếu là các loại rỉ đường — loại sản phẩm phụ 
của công nghiệp đường. Đó là loại dịch đường sau khi tách, kết tinh lần thứ hai. Có 
hai loại rỉ đường: rỉ đường mía và rỉ đường củ cải, có thể kể thêm là dịch hvdrol — 
mật r† của công nghiệp đường glucozơ. 

e Ri đường là loại dịch đường không thể kết tỉnh thêm nữa, có màu nâu thẫm, tỷ 
trọng 1,3ð — 1,4. Ri đường có tới 61 — 86% là chât khô, trong đó có 40 — 55% là saccarozd. 
Ngoài ra còn có 0,5 — 2% đường khử và 0,5 — 2,5 rañnozd. 

Trong r¡ đường mía rất ít photpho và các hợp chất chứa N kém rỉ đường củ cải, 
nhưng hàm lượng biotin ở rỉ đường mía cao hơn rất nhiều. Sau dây là hàm lượng 
các chất sinh trưởng ở trong 2 loại ri đường (mg/T) —- bằng 2.3. 


Bảng 3.3. Hàm lượng các chất sinh trưởng 


Ï ˆ Chất sinh trưởng Trang rỉ đường củ cải L Trong rỉ đường mía. | 
| Biotin lộ ll -40 ~ 130 ` 2700-32000  — ~ | 
Í Vitamin B, (axit pantotenc) — | 50.000 - 110.000 — _ 80.000— 60,000 Tm 
|Inomn 11... 5.700.000 ~ 8.000.000 Ị 800000 77 77 ` 


mía. Trong rỉ đường củ cải có tới 1,1 — 1,õ% N, trong đó có khoảng 1/8 là betain, có 
mặt nhiều axit amin, như axit aspartic, axit gÌutamic, lơxin, 1zolơxin, tirozZin và 
cũng như các vitamin nhóm B (B,, biotin, B,, Bạ, B;, Inozit). Trong số này, biotin có 
một vai trỏ quan trọng đối với sinh trưởng của vì sinh vật. 


Ri đường thường được bảo quản ở các bền chứa tới hàng năm làm nguyên liệu 
cho sản xuất lên men. Trong thời gian bảo quản, nhiều loài vi sinh vật rơi vào rỉ 
đường, song chúng khó phát triển, vì nỗng độ đường cao, nhưng rỉ đường bị nước 
mưa vào pha loãng thì vi sinh vật có thể phát triển làm tổn hao rï đường và làm 
ảnh hưởng tới chất lượng sản phẩm lên men. 

Ri đường dùng cho lên men cần phải được xử lý bằng axit, làm giảm pH tới 1,5 
— 2,B, gia nhiệt, rồi trung hoà, loại bỏ cặn bẩn. 

e Hydrol: Loại mật r1 của đường glucozơ. Đây cũng là một loại dịch đường 
màu nâu thấm, có tới 50% đường. Trong số này đường khử là 70%. Hàm lượng tro 
của hydrol không quá 7% và pH bằng 4. 

Trong trường hợp glucozơ được sản xuất từ tình bột với phương pháp thuỷ phân 
bằng axit elohydrie (HC]), hydrol thường chứa muối ăn (NaC])). Dùng hydrol này làm 
nguyên liệu pha môi trường nuôi cấy vi sinh vật cần chú ý đến nổng độ NaCl. Thông 
thường nồng độ NaC]l > ð% có tính ức chế đến sinh trưởng của chủng nuôi cấy. 


2.2.4. Nguồn nguyên liệu giàu protein trong tự nhiên 


Trong sản xuất lên men, ngoài các hợp chất chủ yếu, hợp chất protein cũng 
đóng một vai trò khá quan trọng trong các quá trình nuôi cấy vi sinh vật. 

Các hợp chất protein và các sản phẩm thuỷ phân của chúng là nguồn dinh 
dưỡng nitơ hữu cơ cho các vị sinh vật, làm cơ chất tạo thành các sản phẩm phụ, tạo 
ra các chất màu, chất thơm và nếu quá giới hạn, các sản phẩm phụ còn tạo ra chất 
độc cho sản phẩm chính. Trong lên men rượu, các axit amin tham gia tạo thành 
các loại rượu khác với etanol. Các rượu này tạo ra một hỗn hợp dầu có mùi khét và 
thường gọi là fusel. Trong chưng cất rượu, người ta phải loại bỏ rượu đầu, vì chứa 
nhiều dầu fusel, nhưng với nồng dộ nhỏ, các loại rượu bậc cao sẽ kết hợp với các 
axit hữu cơ trong thời gian tàng trữ sẽ tạo ra các este có hương thơm, làm tảng 
chất lượng cho sản phẩm. Trong sản xuất bia, hợp chất protein đóng vai trò khá 
quan trọng như tạo màu, hương thơm, tạo và giữ bọt. Trong sản xuất các loại nước 
chấm (magi, xì dầu, tương, nước mắm,...) protein là nguồn nguyên liệu để tạo ra 
các axit amin trong sản phẩm. 

Protein là hợp chất cao phân tử có phân tử lượng và kích thước rất lớn. Thành 
phần của protein có cacbon, hydro, oxy, nitd và hầu như thường xuyên có lưu 
huỳnh, một sỗ protein có photpho. Tất cả các protein chia ra làm hai nhóm: 

— Protein đơn giản, được cấu tạo từ các gốc axit amin nối với nhau bằng mối 
liên kết peptit CNH-CO-); 

— Proteit là những protein phức tạp, gồm có protein đơn giản kết hợp với các 
chất phi protein tự nhiền. 

Theo tính tan trong các dung môi có albumm, globulin, prolamm và gÌutamin. 
Albumin tan trong nước; globulin không tan trong nước, nhưng tan trong các dung 
địch muôi (đơn giản là dịch NaCbĐ; prolamin không tan trong nước và trong các 
dung dịch muối, nhưng lại tan ở trong cồn 60 — 800. Nó có ở trong các hạt giống họ 
Hoà tháo. Các prolamin đã biết rõ như sau: glyadin có trong hạt giống lúa mỳ và 
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mỳ den; gordein trong hạt giống đại mạch; zein trong hạt giống ngô; aveIn trong 
hạt giống yến mạch. 

Glutelin là pretein chỉ hoà tan trong dung dịch kiểm. Trong tự nhiên, protein 
này có trong hạt mỳ, ngô và gạo (trong lúa gạo nó được gọi là orizenin). 

e Bột đậu tương. Được dùng với hai tư cách là nguồn tỉnh bột và nguồn 
protein. Có hai loại bột đậu Lương: loại bột xay nghiền từ hạt đậu và loại xay 
nghiền từ khô đậu tương (loại đậu đã gia công nhiệt và ép dần). Dầu đậu tương là 
loại chất béo có chất lượng cao dùng trong bữa ăn. Như vậy, sử dụng bột khô đậu 
tương kinh tế hơn. Điều đáng chú ý là đậu tương sống có chứa chất antttripxin làm 
vô hoạt các enzyme tiêu hoá. Vì vậy, nếu cho bột đậu tương sống vào khẩu phần 
thức ăn, vật nuôi không thể tiêu hoá được. 

Độ ẩm của bột đậu tương ở 9 ~ 10%. Vật chất quý của hạt (hoặc bột) đậu tương 
là chất protein, trong đó chính là gìyxinim. Protein đậu tương có nhiều axit 
glutamnc (tới 20%). Hàm lượng gluxit trong đậu tương không quá 25%, tro là 4,5 — 6,5%. 
Trong bột đậu tương có nhiều lexitin, dùng để xác định tính chất tạo nhũ tương, 
cùng với nhiều vìtamin nhóm B. 

«e Hột lạc. Tương tự như khô đậu tương, trên thị trường còn phổ biến là khô 
lạc. Trong lạc có thành phần protein, gluxit, chất béo gần giống với khô đậu tương, 
song hàm lượng dầu ăn có vẻ nhiều hơn ở lạc. 

Bột lạc có thể xay nghiền hạt lạc nguyên hoặc từ khô lạc (sau khi đã ép dầu). 

Bột khô dầu (đậu tương và lạc) là hai nguyên liệu chính dùng để sản xuất 
nước chấm. 

Ngoài hai loại khô đậu tương, khô lạc người ta còn dùng các loại khô dầu hạt 
bông, khô hạt hướng dương làm nguyên liệu giàu protein để sản xuất các dịch thuỷ 
phân giàu axit amin. Protein của cá làm giàu protein cho nước mắm. Sừng, lông, 
móng gia súc thuỷ phân băng axit cũng thu đượe nước chấm. 

Các phương pháp sản xuất địch thuỷ phân protein là phương pháp hoá giải 
thuỷ phân bằng axit sunphuric hoặc clohydric và phương pháp thuỷ phân bằng 
enzyme từ vì sinh vật. Phương pháp hoá giải sẽ phá huỷ vài axit amin cho sản 
phẩm là 3MCPD (3-monoclopropan—1,9-diol), chất này có thể gây ung thư, 

Ngoài những hợp chất hữu cơ làm nguyên liệu cho công nghiệp lên men (các 
nguồn € và N hữu cơ) còn có các nguồn vô cơ như các muối amon, chủ yếu là muối 
sunphat, photphat, các muối khoáng đa dụng, vì lượng,... và ure với tư cách là 
nguồn nitø, tác nhân trung hoà khi môi trường bị axit hoá cần đưa về trung tính 
hoặc kiểm nhẹ, cùng với các loại đầu làm chất phá bọt,... 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 2 

1. Yêu cầu về nước trong công nghệ lên men và những phương pháp làm mềm 
nước cứng, 

2. Hãy nêu những đặc điểm chủ yếu của cáe nguyên liệu trong công nghệ lên men. 

3. Tại sao phải khử khuẩn nước, kể cả sản phẩm và môi trường nuôi cấy VSV? 


Các phương pháp khử khuẩn, biện pháp nào Lhường dùng trong công nghệ 
lên men. 
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Chương 3 


ENZ.YME VI SINH VẬT 
VÀ CÔNG NGHỆ LÊN MEN 


Enzyme hay ferment (còn gọi là men) là những chất xúc tác sinh học có bản 
chất là những protein tự nhiên do các tế bào sống sản sinh ra, nhưng hoạt động 
của enzyme lại không phụ thuộc vào tế bào. 

Chữ "ferment" bắt nguồn từ chữ L.atin fermentum — có nghĩa là "sủi bọt" - lên 
men, còn "enzyme" bắt nguồn từ chữ Hy Lạp cổ "En zyme" có nghĩa là trong con 
men (nấm men). Ÿ nghĩa của enzyme đối với cơ thể sống là vô cùng lớn. Nó tham 
g1a vào những quá trình trao đổi chất giữa cơ thể và môi trưởng xung quanh. Các 
quá trình lên men quan trọng đều xảy ra dưới tác dụng của enzyme. 

Ngày nay, người ta đã biết tới hàng ngàn các enzyme khác nhau và làm tĩnh 
sạch tới vài trăm enzyme. Các enzyme được chia thành enzyme một cấu tử và 
enzyme hai cấu tử. Pnzyme một cấu tử là những protein đơn giản. Enzyme hai cấu 
tử gồm có một phần là protein và một phần không phải là protein (phần này được 
gọi là nhóm phụ). Phần protein của phân tử enzyme gọi là feron. nhóm ngoại — 
agon hoặc coenzyme (coferment). Đa số các enzyme là đơn cấu tử. Trong các 
enzyme này. nhóm hoạt động được xác định bởi các phân nhóm hoá học có trong 
phân tử protein, Những phân nhóm này đóng vai trò trung tâm hoạt động của 
enzyme. Trung tâm hoạt động của enzyme là phần phân tử protein kết nối với cơ 
chất và từ đó cơ chất sẽ phụ thuộc vào tác dụng xúc tác của enzvme. Nếu trung 
tâm hoạt động của enzyme bị phá vỡ thì các phần khác của enzyme cũng có thể bị 
phần huy và hoạt lực của enzyme bị giảm sút hoặc mất hoạt tính. 

Các enzyme hai cấu tử, thường là các enzyme oxy hoá — khử. có thành phần 
nhóm ngoại là vitamin B„: các enzvme chuyển hoá axiL amin — vitamin B„, trong 
thành phần nhóm ngoại của một enzyme oxy hoá có chứa phân nhóm nguyên tử oxy. 


3.1. PHẦN LOẠI ENZYME 


Dựa theo tính chất, của enzvyme người ta chia thành: 
3.1.1. Enzyme oxy hoá — khử. Những enzyme này có tác dụng chuyển l1' hoặc 
điện tử trong các phản ứng oxy hoá — khử, thường xảy ra trong quá trình hô hấp 
và lên men. 
3.1.2. Tranferaza (enzyme chuyển nhóm). Enzyme có tác dụng chuyển cả nhóm 
axit amin, amin hoặc metyl cũng như các gốc monosacearit từ hợy, chất này chuyển 
sang hợp chất kia. 
3.1.3. Hydrolaza (enzyme thuỷ phân). Enzyme có tác dụng phân cắt các hợp chất 
hữu cơ phức tạp thành các chất đơn giản và các phản ứng này có nước tham gia. 
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3.1.4. Lyaza (enzyme phân huỷ). Enzyme xúc tác các phản ứng phân huỷ các hợp 
chất phức tạp thành đơn giản, nhưng không có nước tham gia. 

3.1.5. lzomenaza (enzymec đồng phân hoá). Enzyme có tác dụng biến một hợp chất 
hữu ed thành đồng phần. 

3.1.6. Ligaza (enzyme tổng hợp). Enzvme xúc tác liên kết giữa hai phân tử với nhau, 
kèm theo sự phá huỷ các mối liên kết trong chất hữu cơ phức tạp — nuecleozittriphotpbat, 
chất này có ý nghĩa lớn trong trao đổi chất của tế bào sống. 


3,2. TÍNH CHẤT CỦA ENZYME 
3.2.1. Tác dụng thuận nghịch của enzyme 


Enzyme có thể làm gia tăng phản ứng theo chiều thuận cũng như chiều ngược 
lại. Điều này có nghĩa là, enzyme có tác dụng phân huỷ các hợp chất xác định nào 
đó. ở các điều kiện xác định khác nó lại có tác dụng tổng hợp. Một số phản ứng 
tông hợp đã chứng mình được tác dựng thuận nghịch của enzyme, song trong 
những công trình nghiên cứu gần đây thấy rằng, ö đa số trường hợp, tổng hợp bằng 
en2zymo các chất phức tạp và ngay cả những chất đơn giản trong tế bào không phải 
là onzyme phân huỷ trước đó. Ví dụ: nếu thuỷ phân mỗi gÌycozit của saccarozơ 
phải nhờ enzyme mantaza (a—glucozidaza) hoặc saccaraza (B-fructofuranozidaza) 
xúc tác. ngược lại, tổng hợp các hợp chất này lại xảy ra dưới tác dụng của enzyme 
glueozvltransferaza. Điều này không có nghĩa là, hàng loạt trường hợp tổng hợp 
chất này hoặc chất kia trong tế bào không phải là kết quả tác dụng thuận nghịch 
của enzyme. 


3.2.2. Tính đặc hiệu của enzyme 


Mỗi một enzyme có tính đặc biệu riêng biệt: nó chỉ tác dụng đến một chất 
hoàn toàn xác định hoặc trên một mối liên kết hoá học nhất định trong phân tử. Ví 
dụ: enzyme saccaraza phân cắt saccarozơ và không tác dụng đến các disaccarit 
khác (maltozơ, lactozø). 


3.2.3. Hoạt lực xúc tác của enzyme 


Ö dây, chúng ta cần thống nhất với nhau về vài thuật ngữ: 

Tính xúc tác của enzyme được gọi là hoq£ tính enzyme, khả năng xúc tác — hoạt 
lực của enzyme hay hoạt độ là số đo (theo một đơn vị nào đó) của hoạt lực enzvme. 

Hoạt lực của enzyme' vượt trội rất nhiều so với các chất xúc tác vô cd. 
Peroxythydro (H,O,) bị phân huỷ dưới tác dụng xúc tác của ion sắt: 1ml ở điều 
kiện 0" trong một giây phân ly được 10” mol H,O, thành H,O và 1/2 O,. Cũng ở 
điều kiện này, 1 mol sắt trong thành phần enzyme catalaza phân huỷ được 10 
mol H,O,. Như vậy, 1 mol sắt trong catalaza có hoạt lực gấp gần 1 tỷ lần so với 
1 mol sắt vô ed. 


3.3. NHỮNG YÊU TỔ ẢNH HƯỚNG TỚI HOẠT LỰC CỦA ENZYME 
3.3.1. Nhiệt độ 


Thông thường nhiệt độ tăng, Lếc độ phản ứng hoá học cũng tăng theo. Các 
phản ứng hoá sinh dưới tác dụng xúc tác cũng vậy, song tốc độ phản ứng sẽ không 
tăng mãi theo nhiệt độ, nó chỉ tăng đến nhiệt độ nào đó thì dừng lại với điểm max 
(cực đại) và sau đó giảm tốc độ phản ứng, và cũng có nghĩa là enzyme giảm hoạt 
Lục. Nhiệt độ mà ở đó hoạt lực enzyme cao nhất (max), được gọi là nhiệt độ tối 
thích. Đa số các enzyme từ nguồn thực vật có nhiệt độ tối thích ở khoang 40 — 
60°C. Nhiệt độ cao hơn nữa (70 — 80°Ỡ), các en2zyme này sẽ giam hoạt lực và hiện 
tượng này không thuận nghịch, được gọi là bất hoạt enzyme bằng nhiệt, hoặc sự ức 
chế nhiệt dệ của enzyme. Sự ức chế này là do nhiệt độ cao làm biến tính protein. 
Song, có một số enzyme vẫn giữ được hoạt lực ở nhiệt độ cao tới 100°C và được gọi 
là các enzVme wa nhiệt hoặc chịu nhiệt. 

Nhiệt độ tối thích của enzyme không phải là hằng số cố định mà phụ thuộc vào 
nhiều điều kiện, trong đó có thời gian tác dụng của epzyme. Cần lưu ý rằng, các 
enzyme rất nhạy cảm khi đun nóng với điều kiện nhiều nước. Ngược lại, ở độ Ẩm 
thấp hoặc Lrong trạng thái khô, enzyme ít nhạy cảm khi gia nhiệt, ngay ở gần 
100 có khi không bị ức chế hoặc bất hoạt do nhiệt. Điều này được cân nhắc kỹ 
trong các quá trình công nghệ sản xuất lên men, 

Đường hoá tỉnh bột bằng hệ enzyme amylaza trong sản xuất rượu và bia thường 
ở 61 — 63°C với tình bột (nhiều nước). Nếu nâng cao nhiệt độ nhiều nữa, enzyme sẽ 
bị bất hoạt bởi nhiệt độ. Khi sấy thóc mailt (đại mạch nảy mắm) xuống ẩm độ tới 
2 — 3% thì có thể với nhiệt độ cao enzyme tổn thất không lớn. 


3.3.2. Ảnh hưởng của nồng độ ion H* (pH) 


pH môi trường (hay nồng độ lon H) có ảnh hưởng rất lớn đến hoạt lực enzyme. 
Mỗi một enzyme thể hiện sự tác dụng của mình ở một khoảng pH nhất định (có 
khi rất nhỏ), Vùng pH enzyme thể hiện hoạt lực eao nhất gọi là vùng pH tối thích. 
Những enzyme khác nhau có vùng pH tối thích khác nhau. 


3.3.3. Chất hoạt hoá và chất ức chế enzyme 


Hoạt lực của phần lớn các enzyme phụ thuộc vào hàm lượng những vật chất 
khác nhau có trong môi trường. Chất có tác dụng nâng cao tính xúc tác được gọi là 
chất hoạt hoá. Những lon Na", K', Mg?', Ca”, Zn”, Mn”', Fe”', thường là những 
chất hoạt hoá enzymae. ĐỂ hoạt hoá (nâng cao hoạt lực) enzyme thường yêu cầu 
một hoặc một số lon. Ngoài ra, các chất khác cũng là những chất hoạt hoá enzyme. 
Hoạt lực của amylaza được tăng lên khi có mặt của lon I, Br, CÝ; các proteaza trở 
nên hoạt động hơn khi môi trường có các chất HCN, H,S và các chất có nhóm (SH) 
trong phân tử. 


Cr 
I5 


Các chất ức chế enzyme có tác dụng ức chế hoặc kìm hãm các hoạt động 
enzvyme. Có thể chia các chất này thành hai nhóm: những chất ức chế chung và 
những chất ức chế riêng biệt. Đa số lon kim loại nặng là những chất ức chế 
enzyme, như chì, bạc, thuỷ ngân, vonfram và axIL tricloaxetic, tanin. Những 
enzyme rút ngắn quá trình lên men rượu (phức hệ zimaza) có chứa nhóm 
sunphohydryl: etyHodaxetat, lodaxetamit, cloraxetophenol và các hợp chất có chứa 
nhớm halogen, 


3.4. ENZYME TRONG SẢN XUẤT LÊN MEN 


Các enzyme, trước hết là những enzyme thuỷ phân hydrolaza, sau là oxydoreductaza. 
transferaza, ligaza, 1zomeraza có ý nghĩa vô cùng quan trọng trong lên men, Tất 
cả các enzyme này, trừ enzyme thuỷ phân, xúc tác các phản ứng lên men rượu và 
các dạng lên men khác. Phức hợp enzyme xúc tác lên men rượu gọt là zimaza (hay 
phức zI1ma). 


3.4.1. Enzyme thuỷ phân (hydrolaza) 


TYong số các enzyme thuỷ phân có ý nghĩa quan trọng trong các quá trình lên men 
có œ-glucozidaza, [LfuctoRtranozidaza, œ-gaÌactozldaza, amylaza, hemixenlulaza, 
pecLinaza và proteaza. 

— œ-glueozIdaza hay maltaza là enzyme thuỷ phân đường malLozơ thành gluco¿d. 
Enzyme này có trong nấm mốc, nấm men và vì khuẩn. 


— PB fuctofiranozidaza (saccaraza, Invertaza) thuỷ phân saccarozg thành gÌucozd 
và fruetozơ, thuỷ phân rañnozơ thành fruetozơ và meliblozd. Saccaraza hay Invertiza 
có trong nấm men và thực vật bậc cao. 


— œ-galaetozidaza (melibiaza) thuỷ phân melibiozơ thành galaetozơ và glucozø, 
thuỷ phân rañnozở thành saccarozd và galactozơ. Melibiaza có trong men bia, 
nhưng những chế phẩm của enzyme này lại được sản xuất từ ẢsÐ. 0xyzGrơ. 

Những enzyme thuy phân tình bột được gọi là amylaza hay các enzvmo 
amylolitic. Amylaza thuỷ phân tỉnh bột ở dạng nguyên, ở dạng hồ tỉnh bột và ở 
đạng hoa tan, Tác dụng của enzyme này lên tỉnh bột nguyên (chưa biến tính) 
hoặc tình bột chưa có tác động cơ học thường là rất ít, nhưng tác dụng đến đạng 
hồ tỉnh bột và dạng tình bột hoà tan thì nhanh hơn nhiều. Ngày nay amylaza 
được chìa thành 3 enzvme: œ-amylaza, [-amyÌaza, y~amylaza (hay glucoamy1aza). 
œ-amyÌlaza có trong nấm mốc, vi khuẩn, trong các hạt ngũ cốc nảy mầm. 
Glucoamylaza có trong nấm mốc, đặc biệt là Aspergilus quamori và giả nấm men 
(endomycopsis). B-amylaza có trong các hạt ngũ cốc nảy mầm. œ và [amylaza bền 
ở môi trường axit và chịu nhiệt. œ —amylaza nhạy cẩm với pH phản ứng axit tăng. 
Vùng thích hợp của nó là pH ð,7, còn ð-amylaza là 4,8. Hạ pH tới 3,3 và nhiệt 
độ là 0°C làm cho œ-amylaza hoàn toàn mất hoạt tính. Với các điều kiện này 
B-amylaza vẫn thấy hoạt động. ơ-amylaza lại có khả năng thích hợp với nhiệt độ 


b) 


œt 


nâng cao. Nhiệt độ tối thích của œ-amylaza cao hơn B-amylaza. Nhiệt độ tối thích 
của œ-amylaza trong đại mạch là ãl — 60°C, trong lúa mỳ đen là 54 — 63C, 
Ê-amylaza của đại mạch là 48°C và của mỳ đen là ð1°C. Khi gia nhiệt dung tích 
chứa tĩnh bột có œ~amylaza đến 70°C trong 15 phút, hoạt lực của enzyme giảm rất 
ít, còn B-amylaza thì mất hoạt tính hoàn toàn. Sự khác nhau của œ-amylaza vẻ 
tính bền nhiệt phụ thuộc vào nguồn sản sinh ra chúng. œ-amylaza của nấm mốc 
lại bị mất hoạt tính sớm nhất khi nâng cao nhiệt độ hơn nữa, sau đó là của các hạt 
này mầm (đại mạch dùng sản xuất bia) và bền nhiệt nhất là œ-amylaza vì khuẩn. 
Có loài vi khuẩn (Baeillus lieheniformis) sinh œ-amylaza ö 95 — 100°C vẫn còn 
thấy hoạt tính. 

B-amylaza tác dụng lên tỉnh bột, cắt tỉnh bột thành các phân tử đường đôi 
gồm có 2 glucozơ là đường maltozd. œ-amylaza tác dụng lên tinh bột bắt đầu bằng 
cách làm đứt mối liên kết trở thành những chuỗi gồm các đơn vị liên kết với nhau 
là các phân tử glucozơ, làm cho hồ tình bột mất tính kết dính. Tác dụng này làm 
loãng hồ tỉnh bột hay còn gọi là dịch hoá hồ tỉnh bột, Các chuỗi glucozơ được tạo 
thành ở chiều dài khác nhau, theo thời gian ngày càng được cắt ngắn cho tới khi 
tạo thành maltozd. Các chất trung gian trước khi tới maltozơ được gọt là dextrJn. œ 
và [-amylaza chỉ làm đứt các mối 1,4 — glycozit, còn mối 1,6 — glyeozit chúng không 
đụng chạm đến. 

œ-amylaza tác động đến tinh bột chủ yếu cho các dextrin và một lượng nhỏ 
maltozd. 

B-amylaza cho chủ yếu là maltozơ và một lượng không lớn gÌueozd. 

y+-amylaza cho chủ yếu là glucozơ, một chút dextrin. y~amylaza hoặc glucoamylaza 
rất bền với lon H”. 

Trong khi chỉ có œ và J-amylaza tác động đến tình bột sẽ thu dược khoáng 
80% maltozg và 20% dextrin. Nếu lượng maltozơ tạo thành được nếm men lền men 
sử dụng ngay thì hiệu suất đường hoá sẽ đạt tới 92 — 95% là maltozd. Phần còn lại 
là dextrin không phải đường, được gọi là các dextrin cuối. Những dextrin này bị 
phân huỷ bởi enzyme oligo—1,6-gÌlucozidaza hay là dextrinaza. 

Hemixenlulaza hay xitaza là enzyme xúc tác sự thuỷ phân hemixenlulozd. 
Những enzyme này có trong hạt nây mầm cũng như khi nuôi cấy nấm 7?ichotherium 
roSeum. l 

Enzyme thuỷ phân các hợp chất pectin được gọi là pectinaza hay enzyme 
pectolytlie: protopectina»za, pectiesteraza, polygalactuponaza là những pectinaza. 
Các enzyme này thường có trong nấm mốc. Protopectinaza phân huỷ protopectin 
thành các axit metoxyrovalic và nolygalacturomle (còn gọi là các pectin hoà tan), 
araban và galactan. knzyme pectinesteraza (pectaza) xúc tác phân huy pectin hoà 
tan thành rượu metyle và axIt polygalacturomic. Enzyme polygalacturonaza 
(peetinaza) cắt mối liên kết giữa các gốc của polygalacturomic axit. Các nhóm này 
chứa nhóm metoxyl. 


Proteaza hay các enzyme proteolytie xúc tác các phân ứng thuỷ phần protein 
và peptit. Proteaza có trong nấm mốc, nấm men, vì khuẩn và trong các hạt ngũ cốc 
nav mầm. Droteaza có 2 loại: proteinaza và peptidaza. Proteinaza thuỷ phân 
protein thành các pepLit và axit amin, peptidaza thuỷ phân các pepHit thành axit 
amin. Sự phân proteaza thành hai enzyme ở đây là điều ước lệ vì proteinaza cũng 
thuy phân peptit. 

Amidaza là nhóm enzvme xúc tác thuy phân amit thành amoniac (NH,) và 
axit amin. Asparaginaza và glutaminaza thuộc nhóm enzvme này. Asparagiaza 
phân cất asparagin thành axit aspartie và NH,, glutaminaza phân cát glutamin 
thành axit glutamie và NH,. Hai enzyme này có trong nấm, nấm men, vi khuẩn và 
trong thực vật bậc cao. 

Enzyme Bñtaza cũng là enzyme thuỷ phân, Nó xúc tác tách gốc axIt photphorle 
của axiL inozitphotphoric. Flitaza có trong nấm men và nhiều hạt thực vật. 


3.4.2. Transferaza (enzyme vận chuyển) 


Những enzyme có tác dụng xúc tác chuyển trọn vẹn phân nhóm các nguyên tử 
từ hợp chất này sang chất khác là các enzyme vận chuyển. Enzyme vận chuyển 
các gốc monosaccarIL gọi là glycozyltranaferaza (trước đây gọi là photphoryla2a). 
Những enzyme này xúc tác phản ứng photpholiza cũng như phân cất những hợp 
chất hữu cơ phức tạp dưới tác dụng của axit photphorie thành đơn giản hơn và 
cùng với sự tạo thành các este phức tạp của axit photphoric. 

Photphorylaza có trong nấm men và thực vật bậc cao. Phản ứng photpholiza 
có tính thuận nghịch. Tổng hợp tính bột trong thực vật và phân huỷ từng phần 
tnh bột trong khi bảo quản khoai tây và ngũ cốc xảy ra dưới tác dụng của enzyme 
photphorylaza. 


3.4.3. Zimaza 


Là phức hợp enzyme trong nấm men có tác dụng chuyển hoá cơ chất từ đường 
glueozơ thành rượu etylc. 

Trong công nghệ lên men, thường lợi dụng hệ enzyme phức hợp có trong tế bào 
vì sinh vật để sản xuất ra một sản phẩm, là một trong những hợp chất mà hệ 
enzyme này tạo ra và tích tụ trong nội bào, hoặc tiết ra môi trường với một lượng 
đáng kể. 

Do vậy, các quá trình lên men chủ yếu là nuôi cấy vi sinh vật trên môi trường 
thích hợp để thu sản phẩm trao đổi chất là sản phẩm lên men có chọn lọc. Ngoài 
ra, người ta có thể dùng một lượng lớn sinh khối của vi sinh vật hoặc chế phẩm vi 
sinh vật có tác dụng vượ: trội nào đó dể chuyển hoá một tiền chất thành một sản 
phẩm và quá trình chỉ thực hiện trong một công đoạn hoặc một giai đoạn. Do vậy 
các chế phẩm enzyme cũng được sản xuất theo phương pháp lên men với các độ 
tỉnh sạch khác nhau (từ dạng thô có lẫn sinh khối vi sinh vật, dạng bán tỉnh và 
tính sạcbh,...) dùng vào mục đích trên. 


3.5. SẢN XUẤT CHẾ PHẨM ENZYME 


Loài người đã biết sử dụng và sản xuất một số chế phẩm enzyme từ cổ xưa 
như lợi dụng enzyme trong nấm men để lên men rượu và làm bánh mỳ, các 
enzyme của nấm mốc làm tương, xì đầu, các enzyme của đu đủ, phủ tạng làm nước 
mắm,... Hồi xa xưa ấy thường dùng enzyme ở dạng thô, có nghĩa là chỉ dùng 
enzyme ban đầu chưa xử lý, chế biến. Ngày nay, việc sản xuất enzyme đã trỏ 
thành một ngành công nghiệp với các dạng sản phẩm có độ tình khiết khác nhau, 

từ dạng thô bao gồm cả nguyên liệu ban đầu với nhiều phức hệ enzyme đến những 
“chế phẩm có độ tình khiết cao hơn, rỗi những enzyme hoàn toàn tình khiết. 

Như chúng ta đã biết ở những phần trên, enzyme có mặt ở khắp các mô, tế bào 
trong mọi sinh vật, từ vi sinh vật cộng sinh đến động vật bậc cao. Fnzyme gắn liền 
với mọi quá trình sống của tế bào và toàn cơ thể sinh vật. Khi cơ thể chết, các 
enzyme tiếp tục hoạt động trong một thời gian nữa, nếu kịp thời tách ra, enzvyme 
đó vân bảo toàn được hoạt tính. Vì vậy, người ta có thể dùng mô, các bộ phận thực 
vật, động vật và các tế bào vi sinh vật làm nguồn nguyên liệu để sản xuất en2zyme. 
Các nguồn enzyme thực vật thường là: hạt nảy mầm (amylaza), nhựa du đủ, lá vá. 
dứa cho enzyme proteaza (papam, bromelin, panereatin,...). 

Nhiều nước trên thế giới hàng năm đã sản xuất được một khối lượng lớn các 
enzyme từ động vật và thực vật (tới hàng chục vạn tấn). Nguồn nguyên liệu này 
rất bị hạn chế vì chính việc sản xuất enzyme từ động vật và thực vật khó khăn và 
để sản xuất enzyme là không phải dùng toàn bộ mà chỉ dùng một vài bộ phận nào 
đó của sinh vật mà thôi. Chính vì vậy, toàn bộ ngành công nghiệp sản xuất 
enzyme từ dộng vật và thực vật không thể phát triển rộng lớn được. 

Ngày nay, ngành công nghiệp này chủ yếu được sản xuất từ vi sinh vật (nấm 
mốc, vi khuẩn, còn từ xạ khuẩn, nấm men đang được dùng ở mức độ nghiên cứu 
hoặc dùng sản xuất một số enzyme với lượng tương đối nhỏ). Takamine, nhà bác 
học Nhật Bản, đã nghiên cứu kỹ các quá trình nuôi cấy nấm mốc ở phương Đông 
và áp dụng trong sản xuất công nghiệp lớn ở Mỹ năm 1894. Từ dó đến nay, ngành 
công nghiệp sân xuất enzyme phát triển rất mạnh, đặc biệt là trong một vài thập 
kỷ trở tại đây. Vì sinh vật chiếm được ưu thế trong công nghiệp enzyme là vì: 

— Trong tế bào vì sinh vật có hệ enzyme phong phú và tiết ra ngoài môi trường 
một lượng lớn các enzyme thuỷ phân. Vì vậy chúng có thể sống được ở các môi 
trường khác nhau, các chất vô cd đơn giản (CO,,N,, 8, Ee,...) dến các hợp chất 
phức tạp (tỉnh bột, đường, protein, peetin, xenlulozơ,...). 

— Tốc độ sinh trưởng của vì sinh vật là rất nhanh và hoạt tính enzyme của 
chúng rất mạnh. Trong vòng 24 giờ, chúng có thể chuyển hoá được một lượng lớn 
thức ăn gấp 30 — 40 lần so với lượng sinh khối của chúng. 

Một thế hệ động vật thường là từ 2 — 3 năm, của thực vật ít nhất là 3 - 4 
tháng nhưng ở vì sinh vật trong điều kiện thuận lợi chỉ 20 — 30 phút. Vi sinh vật 
có thể dùng 100% sinh khối làm nguồn enzvme. Trong trồng trọt và chăn nuôi, 
chúng ta cần diện tích lớn, còn nuỗi vi sinh vật chỉ cần diện tích ít. 
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— Vị sinh vật tương đối đễ nuôi ở điều kiện công nghiệp và chúng rất dễ nhạy 
cảm với môi trường cũng như điều kiện nuôi cấy. Vì vậy chúng ta dễ điều khiển 
quá trình nuôi cấy theo dịnh hướng phù hợp với yêu cầu mong muốn. Điều đó có 
thế giúp thu được các enzyme theo ý muốn với thành phần của hệ enzyme tương 
đối tình khiết (có thể trong môi trường thu được một enzyme trội lên hẳn). 

— Các nguồn dinh dưỡng nuôi vị sinh vật để thu enzyme thường là phế liệu, phế 
phẩm công nghiệp, nông nghiệp như cám, nước đường thuỷ phân từ tình bột, nước bã 
tượu, lõi ngô, một số muối vô cơ,... Đó là nguồn nguyên liệu đễ kiếm và rẻ tiền. 

Do vậy, ngành công nghiệp sản xuất enzyme từ vi sinh vật được nhiều nước trên 
thế giới chú ý phát triển. Tại Nhật và Mỹ, mỗi nước có trên 20 hãng sản xuất enzymo. 
Năm 1960, chỉ riêng Mỹ đã thu được 26,5 triệu đô la. Việc sản xuất en2zyme cũng được 
chú trọng ở Liên Xô trước đây (từ năm 1951 dến năm 1964 đã tăng 50 lần). Tại Đan 
Mạch có hãng Novo với các sản phẩm enzyme nổi tiếng trên thế giới. Hiện nay nhiều 
nhà máy bia của Việt Nam, đang sử dụng sản phẩm enzyme của hãng này trong 
khâu đường hoá và lên men. Tại Việt Nam việc sản xuất các chế phẩm enzyme thô là 
môc cắm dùng làm tương, nước chấm và đường hoá trong nấu rượu. 


3.5.1. Hai phương pháp nuôi cấy để thu nhận enzyme 


Vị sinh vật là nguồn onzyme vô cùng phong phú và giúp cho ngành công 
nghiệp sản xuất những chế phẩm enzyme tiến khá nhanh, phục vụ cho các ngành 
sản xuất thực phẩm, hàng tiêu dùng, ăn uống, nông nghiệp, y được đạt được hiệu 
quả kinh tế cao. Nhờ tính ưu việt đó, vì sinh vật đã chiếm ưu thế tuyệt đối trong 
sản Xuất enzyme. Trong họ hàng vì sinh vật thì nấm mốc chiếm vị trí khá quan 
trọng. Từ nấm mốc đã thu được các chế phẩm enzyme thương mại là: amylaza, 
proteaza, xenlulaza,... Có tới 80 loại enzyme khác nhau được chiết từ nấm mốc và 
trong đó có hơn 10 enzyme đang được ứng dụng rộng rãi. 

Quá trình sản xuất enzyme từ vi sinh vật gồm hai công đoạn: nuôi cấy vi sinh 
vật và chiết tách enzyme. 

Nuôi cấy vi sinh vật phải cấy giống từ nhỏ đến lớn, nghĩa là giống thuần chủng 
từ ống nghiệm được gieo cấy nhân giống rồi nuôi cấy đại trà đên men) trên các môi 
trường thích hợp để cho vi sinh vật cho nhiều enzyme với hoạt tính cao. Có thể nói, 
giai đoạn nuôi cấy vi sinh vật để có nhiều enzyme là vô cùng quan trọng, đó là 
khâu rmấu chốt của quá trình sản xuất enzyme. Có thể liên tưởng quá trình này 
với trồng lúa: gieo cấy nhân giống như khi ta gieo mạ, nhưng mạ này được nhể lên 
đem cấy đại trà ở các cánh đồng là các thùng lên men hoặc các khay lớn. Tuy thế 
nhưng nuôi cấy vị sinh vật phức tạp hơn nhiều so với cấy lúa. Việc tạo giống tốt, 
sau đó dược giữ lại ở các môi trường dinh dưỡng thạch trong những ống nghiệm 
hoặc ở đạng bào tử khô. Khi nhân giỗng và lên men phải nghiên cứu các thành 
phần môi trường đỉnh đưỡng, các vếu tố nuôi cấy như nhiệt độ, pH môi trường, 
cụng cấp không khí sao cho phù hợp với nhu cầu sinh lý của giống vi sinh vật. 

Nuôi cấy vi sinh vật theo hai phương pháp: phương pháp lên men bề mặt và 
phương pháp lên men chìm, 
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3.5.1.1. Phương pháp lên men bề mặt (hình 3.1) 

Phương pháp này còn gọi là phương pháp nổi đùng nuôi cấy nấm mốc sản xuất 
enzvme. Nước ta đã có truyền thống lâu đời gây mốc tương theo phương pháp này. 
Trong các nhà máy rượu sản xuất từ nguồn tình bột thì việc gáy hoá mốc đường 
hoá (myco — maÏlt) cùng làm tương tự. 

Phương pháp nuôi cấy bề mặt dựa trên cơ sở nuôi cấy mốc trên các lớp môi 
trường mỏng tiếp xúc tốt với không khí. Môi trường đình dưỡng chủ yếu là cảm 
(cám mỳ tôt hơn cã) loại to, có thêm ít bột. hoặc thêm những loại bã khác (bã bìa, 
bã lõi ngô. bã khô lạc, khô đậu tương,...) tuỳ theo mục đích sản xuất. Cám làm ướt, 
trộn đều khi đạt độ ẩm 55 — 60%, đem hấp vô trùng ở 0,7atm trong 1 giờ, sau đó 
làm nguội đến 40 — 42” rồi gieo cấy bào tử mốc giống, hoặc giống từ ống nghiệm 
đã nhân giống qua cám trong các bình tam giác, hoặc bình cầu thuỷ tính hay bằng 
nhôm (với điều kiện trong các bình này giống đã mọc tốt). Tãi cám đều (cám đã 
g1co cấy giống) ra các khay (B0 x 70em) với độ dày của lớp môi trường 2 — 4cm. 

Đặt các khay vào phòng nuôi trên giá. Nhiệt độ phòng nuôi là 30 — 32C. Khi 
nào thấy mốc mọc rõ rệt, kết lớp cám thành bánh thì bẻ nhỏ trộn đều từ dưới lên. 
Độ ẩm của cám cần giữ là õ5 ~ 60%, nhưng về cuối, cám khô dần. Thời gian nuôi 
cấy khoảng 30 — 48 giờ. Quá trình này xay ra qua ba giai đoạn: 

Giat đoạn 1: bắt đầu từ khi gieo cấy mốc giống đến giờ thứ 8—10. Thông thường 
khối môi trưởng trong thời gian này được ủ dống, nhiệt độ tăng dần và bào Lử mốc 
mọc mầm — cuống mầm. Để dảm bảo cho sự nảy mầm nhanh và tránh tạp nhiễm. cẦn 
phai giữ độ ẩm của môi trường ở 55 — 60%, độ ấm không khí phòng nuôi 96 — 100% 
và nhiệt độ là 30 — 32C, tránh gió bụi ở ngoài thổi vào buồng, Nếu thấy nhiệt độ 
đống ú lên cao quá, phải tãi mỏng khối môi trưỡng ra khay và thổi khí (có trang bị 
quạt hút hoặc quạt thổi qua lọc không khí hạn chế bụi bẩn và tạp khuẩn). 

Giữi đoạn 2: kéo dài khoảng 10 —18 giờ. Ỏ giai đoạn này, mốc phát triển mạnh, 
lan khắp bể mặt và có xu hướng ăn sâu vào toàn bộ khối môi trường. Nếu thấy môi 
trường kết bánh và mọc không đều, nên lật mặt dưới lên trên và có thể bẻ vỡ nhỏ. 
Quá trình hô hấp của mốc xảy ra mạnh mẽ, chất. đình dưỡng được sử dụng phần 
lớn. Nhiệt độ khối mốc và phòng nuôi tăng, hàm lượng CO, trong phòng nuôi cấy 
tăng, cần có quạt thổi (hoặc hút) không khí sạch cùng nước sạch (đã vô trùng sơ 
bộ) phun mù, làm ẩm phòng. 

Giơưi đoạn 3: kéo dài khoảng 10 — 20 giờ. Enzyme tạo thành giai đoạn này 
mạnh mẽ, cường độ trao đổi chất của mốc có thể giảm đi chút ít hơn trước và tốc độ 
bốc hơi của môi trường cũng giảm. Khi mốc bát đầu tạo bào tử — nấm mốc đạt độ 
già sinh lý, quá trình nuôi cấy kết thúc. 

Trong thời gian này, thối khí sạch vào phòng nuôi thì càng tốt. Mốc cám khi 
lấy ra phải dập nhỏ. sấy khô ở nhiệt độ thấp đến độ ẩm 10 — 12% đem đi đóng vào 
trong các túi polyetylen gắn kín, giữ ở nhiệt độ phòng và dùng dần. Mốc cám có thể 
hoà tan vào nước, lọc sạch rồi kết tuả enzyme bằng cồn, bằng muối amonisunphat, 
hoặc các hoá chất khác để nâng cao độ tinh khiết. Các chế phẩm enzyme thu được 
bằng phương pháp bề mặt ở Liên Xô trước đây được ký hiệu là P và tuỳ theo mức 
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độ tỉnh khiết, người ta lại thêm chữ x vào bên cạnh chữ P. Và khi đọc sách có thể 
gặp những chế phẩm enzyme có thêm ký hiệu P., Ð¿., P,„„,... Sơ đỗ công nghệ nuôi 
cây mốc cắm theo phương pháp bề mặt được giới thiệu ở hình 3.1. 


y5 3 
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Hình 3.1. Sơ đố dây chuyển công nghệ nuôi cấy vi sinh vật bằng phương pháp bể mặt 


1. Nồi hấp; 9. Phòng hấp khay; 

2. Tủ chứa khay đựng môi trường nhân giống; 10. Bàn trung gian cho mốc sản xuất: 
3. Bản trung gian; 11. Tủ chứa khay đã cấy mốc; 

4. Phòng nuôi cấy giống, 12. Phòng nuôi mốc sản xuất; 

5. Gầu tải cam; 13. Tủ đựng khay mốc sau sản xuất; 
6. Thùng chứa cảm; 14. Lọc khí; 

7. Thiết bị thanh trùng; 15. Máy nghiền; 

8 Thùng chuẩn bị dịch môi trưởng; 16. Phòng sấy. 


Những ưu điểm của phương pháp bê mặt: 

— Cho nông độ enzvme cao hơn nhiều so với phương pháp nuôi chìm. 

— Có thể sấy khô nhanh chóng môi trường mà không giảm đáng kể hoạt tính 
enzyme. 

— Tránh được nhiễm trùng toàn bộ khối mỏi trường. 

— Tôn ít điện năng. 

Tuy vậy phương pháp bể mặt khó được cơ giới hoá, tự động hoá do đó năng 
suất thấp, tốn nhiều lao động thủ công, cần điện tích nuôi lớn. 
3.5.1.2. Phương pháp nuôi cấy chìm (nuôi cây bề sâu) 

Vì sinh vật được dùng trong nuôi cấy theo phương pháp này là vì khuẩn và 
nấm mốc. Chúng được cấy vào môi trường dinh dưỡng lỏng trong các nồi nhân 
giống và lên men. Trong thời gian nuôi cấy, người ta thổi khí nén vô trùng để cung 
cấp oxy cho vị sinh vật hồ hấp. Phương pháp này đồi hỏi các trang thiết bị phức 
tạp hơn nhiều so với phương pháp bề mãi, nhưng dễ cơ khí hoá, năng suất cao và 
mặt bằng sản xuất. nhỏ. 


Nuôi cấy vi sinh vật theo phương pháp chìm trong các thiết bị kín với môi 
trường lỏng vô khuẩn và khuấy đảo cùng thổi khí sạch (vô trùng tuyệt đến) liên 
tục. Môi trường lỏng bao gồm các nguồn cacbon, nguồn nitd vô cơ, hoặc nitơ hữu cơ 
(bột đậu tương, khô lạc, các loại khô dầu, cao men, cao ngô,...), các chất khoáng. 
các chất sinh trưởng. Trong thành phần môi trường lỏng nuôi cấy vi sinh vật để 
thu enzyme, cần chú ý đến cơ chất cảm ứng, ví dụ: đối với amylaza cần có tình bột, 
proteaza cần có protein, 

Phương pháp nuôi cấy chìm đòi hỏi vô trùng tuyệt đối, vì vậy yêu cầu công 
nghệ rất cao. 


Sơ đề công nghệ theo phương pháp nuôi cấy chìm được giới thiệu ở hình 3.2. 
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Hình 3.2. Sơ đồ dây chuyển công nghệ nuôi cấy ví sình vật bằng phương pháp nuôi chìm 


1. Thùng chuẩn bị và thanh trùng môi trường; 8. Thùng chứa khi; 

2. Bơm đẩy, 9. Tổng lọc; 

3. Thiết bị trao đổi nhiệt; 10. Lọc riêng cho thùng nhãn giống; 
4. Thùng nhân giống; 11. Lọc riêng choơ thùng lên men; 

5. Thùng lên men; 12. Bơm đẩy, 

6. Máy nén khí; 13. Thùng chứa địch môi trường; 

7 Phân ly dầu nước; 14. Bơm đẩy. 


Phương pháp nuôi chìm có những ưu, nhược điểm sau: 

— Tiết kiệm diện tích sản xuất. 

— Đề cơ giới hoá, loại bỏ được lao động thủ công, tạo nãng suất cao. 

- Sử dụng hợp lý các chất dinh dưỡng của môi trường, tránh được sự lãng phí chất 
dinh dưỡng nằm lại trong khối môi trường rắn mà vi sinh vật không sử dụng được. 

— Thu được enzyme chứa ít tạp chất hơn. 


~ Đảm bảo được điều kiện vệ sinh và vô trùng, do đó hiện tượng nhiễm vì sinh 
vật lạ ít xây ra hơn. 


— Tuy vậy, phương pháp chìm có nắng độ enzyme thấp cần phải đặc dịch môi 
trường trước khi tách enzyme., do đó giá thành cao. 
— Tến điện năng do cần sục khí liên tục. 


— Nếu không đảm bảo được điều kiện vô trùng thì dễ xảy ra sự nhiễm trùng 
toàn bộ khối môi trường. 
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3.5.2. Thu hồi chế phẩm enzyme 


Các chế phẩm enzyme được sử dụng trong thực tế dưới nhiều dạng khác nhau. 
Trong một số trường hợp, môi trường nuôi cấy vi sinh trong đó có chứa enzyme sử 
dụng trực tiếp dưới dạng thô không cần tách tạp chất, nếu các tạp chất đó không 
gây Lác hại đăng kể đến sản phẩm và kỹ thuật sản xuất sau này (ví dụ: sản xuất 
rượu, da, dùng cho chăn nuôi, nước chấm, tương,...). 
3.5.2.1. Thu dịch enzyme 


Đối với trường hợp enzyme còn nằm trong tế bào thì cần phá vỡ tế bào băng 
nhiều phương pháp như nghiền trong máy đồng hoá, nghiền với thuỷ tình, cát, tự 
phân dùng tác dụng của siêu âm hoặc áp suất thẩm thấu eao,... 

Sau đó có thể chiết xuất enzyme bằng các dung môi khác nhau như: nước, 
dung dịch đệm, dung dịch muối trung tính,... kết quả ta thu được dịch enzyme và 
loại bỏ bã sinh khối. 

Đối với trường hợp enzyme tiết ra ngoài môi trường để thu địch enzyme, người 
ta thương tách sinh khối và các chất cặn bã ra khỏi môi trường bằng ly tâm hoặc 
ép lọc với việc sử dụng thêm các chất trợ lọe (diatomit, than hoạt tính,...) hoặc các 
chất. tạo kết tuả nếu cần thiết (như CaC], + (NH,),SOƠ, -> CaSO,, chất này dễ dàng 
bị lắng cặn kéo theo sinh khối nên giúp cho quá trình lọc sẽ dễ dàng hơn). 
3.5.2.2. Thu chế phẩm kỹ thuật (chế phẩm thó) 


Chế phẩm enzyme kỹ thuật là chế phẩm chưa được tỉnh chế, nó có thể chứa một, 
hoặc một vài enzyme chủ yếu theo yêu cầu sử dụng, ngoài ra trong thành phần còn 
có thể có các protein không hoạt động, các chất ổn định và các tạp chất khác. 

Để thu dược chế phẩm enzyme kỹ thuật, bước đầu người ta cô đác các dịch 
enzvme có nồng độ chất khô thấp từ 4 — 6g/ lên tới 1ã — 20g/1 ở nhiệt độ 35"C trong 
các thiết bị có độ chân không cao. Sau đé: 

— Hoạc là người ta cô đặc tiếp ở nhiệt độ 40 — 45°C để đạt nồng độ chất khô 
30 — 35g/1, bổ sung thêm các chất bảo quản Na©, glyxerol, socbitol, benzoat và thu 
được chế phẩm kỹ thuật ở dạng lỏng, có thể bảo quản ở nhiệt độ thường từ 1 — 2 năm. 

— Hoặc là người ta bổ sung thêm các chất ổn định để đạt nỗng độ chất khô 
30 — 40g/1 rồi sấy khô với nhiệt độ ban đầu vào khoảng 120°C và đầu ra ở 60°G. 
Rết quả thu dược chế phẩm kỹ thuật ở dạng bột. 

— Hoặc là người ta có thể kết tuả enzyme bằng các loại muối trung tính như 
(NH,,SO, hoặc cần, ly tâm lấy cặn, trộn thêm các chất ổn định rồi sấy khô, nghiền 
mịn. Kết quả ta cũng thu được chế phẩm ở dạng bột. 

Chế phẩm enzyme kỹ thuật thường được ứng dụng trong công nghiệp và nông 
nghiệp chủ yếu, đặc biệt là dung dịch trong chăn nuôi. Các chế phẩm thu được từ 
phương pháp nuôi bề mặt ký hiệu là PP, P...... (x là hoạt độ ban đầu) và từ 
phương pháp nuôi chìm được ký hiệu là G., G.„ G 


ngàn 


3.5.2.3. Thu chế phẩm enzyme tỉnh khiết 


Việc tình chế enzyme có thể tiến hành theo nhiều phương pháp và qua nhiều 
giai đoạn khác nhau. 
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Các protein không hoạt động có thể được loại khỏi dịch enzyme bằng phương 
pháp làm biến tính chọn lọc nhờ tác dụng của pH, nhiệt. Các protein đã bị biến tính 
có thể tách khỏi dung dịch khi ly tâm hoặc lọc bỏ kết tuả. Có thể dùng phương pháp 
tách nhân đoạn khác nhau nhờ kết tua bằng dung môi hữu cơ, kết tuả bằng muối, 
hấp phụ chọn lọc, trao đổi ion để thu những thành phần có hoạt hực enzyme cao nhất. 

a) Túch enzyme nhờ kết tuả bảng dung môi hữu cơ 

Tuy tính chất tuả của từng loại enzyme, dung môi và điều kiện kết tuả, mỗi 
enzyme sẽ được kết tua tối da ở một nồng độ dung môi nào đó. Các chất dung môi 
được dùng phổ biến để kết tuả là rượu etylic, izopropylic hoặc axeton. Vì các dung 
môi có thể gâv nên sự vô hoạt enzyme đo đó quá trình kết tuả này nhất thiết phãi 
tiến hành nhanh chồng ở nhiệt độ thấp để tránh sự vô hoạt enzyme. 

b) Tách enzyme nhờ kết tud nhanh bằng muối trung tỉnh 

Muối được dùng phổ biến để kết tuả là (NH,),SO,. Ngoài ra, NaC1 cũng được 
dùng khá phổ biến để kết tuả enzyme động vật. Tác dụng kết tuả của các ion muối 
Lỷ lệ thuận với lực lon của chúng, do vậy mỗi loại enzyme sẽ được kết tuả tối đa ở 
một nồng độ xác định của muối. Thường để việc kết tuả đạt hiệu quả cao, người ta 
tiến hành kết tuả ở môi trường có pH gần điểm đẳng điện của enzyme. Các muối 
vỏ cơ sau khi phân đoạn có thể được loại đi bằng phương pháp thẩm tích, hoặc 
phương pháp lọc gel. So với kết tuả bằng dung môi, kết tuả bằng muối trung tính 
ít gây sự giảm hoat lực enzyme hơn nhiều. 

e) Tách enzyme bằng phương pháp hấp phụ hhông đặc hiệu (hấp phụ 
chọn lọc) 

Đề thực hiện phương pháp này, người ta cho dịch enzyme chảy từ từ qua cột 
chất hấp phụ (thường là hydrat axit nhôm, sillecagel hydroxi apatit,...). Khi đó tuy 
theo kha năng tương tác của chất hấp phụ với từng loại enzyme, các enzvme khác 
nhau sẽ được hấp phụ trên chất hấp phụ với khả năng khác nhau. Sau đó dùng 
dung dịch đệm thích hợp để chiết rút enzyme ra khỏi cột. Phương pháp hấp phụ 
thường được dùng để làm đặc enzyme. 

dđ) Tách enzyme bằng phương pháp trao dối ion 

Nguyên tắc của phương pháp này là dựa vào sự trao đổi ion giữa enzyme tích 
điện với các lon của chất nhựa khi cho dung dịch en2zyme chảy từ từ vào cộL chứa 
các chất nhựa trao đổi ion. Sau đó cho dung dịch rửa là dung dịch chất điện giải có 
nông độ tăng dần chảy qua cột, các ion của dung dịch rửa sẽ đẩy ra khỏi nhựa các 
enzvme vừa liên kết với nhựa. Khi đó enzyme nào có ái lực với nhựa kém nhất sẽ 
để bị đẩy ra khói chất nhựa nhất. Cuối cùng các enzyme khác nhau sẽ được chiết 
ra khỏi cột theo từng phần chiết khác nhau, trong đó có phần chiết chứa enzyme 
cần thu với nẵng độ cao nhất. Các chất nhựa trao đổi ion là các chất tổng hợp hữu 
cơ (các loại Dowex, Amberlit, Wolfarit. Permutit,..), các đẫn xuất của xenlulozơ 
(DĐAE — Sephadex, CMI — xenlulozơ,...), hoặc các chất có kết hợp cả tác dụng lọc 
gel ŒG?BAI — Saphedex, CM — Saphedex,...). 
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Sau khi làm sạch, cần sấy khô các chế phẩm enzyme để có thể sử dụng lâu dài. 
Phương pháp sấy khô thường được áp dụng trong trường hợp này là sấy chân 
không ở nhiệt độ thấp hoặc sấy thăng hoa. Bằng các phương pháp làm sạch khác 
nhau có thể thu được chế phẩm enZyme có hoạt tính cao hơn nhiều so với phương 
pháp ban dầu. Việc thu chế phẩm enzyme tỉnh khiết và nhất. là ở dạng tỉnh thể rất 
khó khăn và Lốn kém, do đó các chế phẩm enzyme loại này chỉ được dùng trong y 
học và trong mục đích nghiên cứu như xác định khối lượng phân tử enzyme, 
nghiên cứu về câu trúc cnzyme,... 


3.6. KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ LÊN MEN 


Từ cô xưa khái niệm lên men là "sự sủi bọt". Theo định nghĩa của Pasteur, lên 
men thực chất là quá trình ky khí xảy ra đối với hoạt động của vì sinh vật để thu 
năng lượng, trong đó hydro được tách ra và chuyển đến cho chất nhận là hợp chất 
hữu cơ được tạo thành trong chuỗi biến đổi hoá sinh, Khái niệm lên men ở dây 
không đồng nghĩa với sự lên men (fermentatlon) được dùng rộng rãi hiện nay với 
nội dung là các quá trình sản xuất nhờ vị sinh vật hay là cơ sở của công nghệ vì 
sinh vật. Như vậy. các sản phẩm lên men ở đây được hiểu là các sản phẩm lên men 
cô điển hay là các sản phẩm của các quá trình ky khí. 

Đối với các chủng ky khi bắt buộc (sinh trưởng trong điều kiện không có oxy), 
trong tế bào không có hệ enzyme hô hấp. Thay vào vị trí của oxy là các chất nhận 
hydro hữu cơ. Các chất này được hình thành trong quá trình trao đổi chất dị hoá. 

Trong lên men rượu, chất nhận hydro là axetaldehyt và chất này được khử 
thành etanol. Đối với tế bào. ý nghĩa của sự lên men là ở chỗ chúng thu được năng 
lượng ở dạng ATP. Các sản phẩm lên men không có ý nghĩa với các tế bào sinh 
Lrương ky khí, chúng được so sánh với H,O và CO, sinh ra trong hô hấp. Sự tạo 
Lhành sản phẩm cuối cùng là nhằm để phục hếi NAD từ NADH, sinh ra khi thuỷ 
phân cø chất (NAD và NADH, là Nicotinamit Adenin Nuelole và đạng khử của nó). 

Các hợp chất hữu cơ nhận hydro được khử thành những sản phẩm cuối cùng 
dượe thải ra ngoài tế bào cùng như sản phẩm cuối cùng của sự hô hấp. Do vậy, vấn 
để đặt ra trong sản xuất lên men là: chọn các điều kiện nuôi cấy sao cho càng 
nhiều cơ chất dược chuyển thành sản phẩm càng tốt. Để đáp ứng dược mục đích ấy 
người ta thường dùng môi trường dinh dưỡng có nồng độ đường cao và một lượng 
hạn chế các thành phần khác quan trọng với sinh trương. 


Ổ vi sinh vật, trong quá trình tiến hoá đã hình thành nhiều kiểu lên men. Một 
kiểu lên men quan trọng nhất được trình bày bằng sơ đồ hình 3.3. 

Một số vị sinh vật ky khí không bắt buộc. Chúng thu nhận năng lượng trong 
điều kiện thoáng khí nhờ bô hấp, trong điều kiện yếm khí nhờ lên men. Thuộc các 
nhóm này có các nấm men sinh etanol và các ví khuẩn đường ruột (ví dụ #. coli, 
Serratia marcescensi). Trái lại, Clostridium lên men butyrie thì có tính ky khí bất 
buộc. Oxv là độc đa số với các loài Clos#ridium vì sự có mặt của các chất này dẫn đến 
tạo thành hydroperoxit (H,O,) và các peoxIL. lnzyme catalaza và peroxidismutaza 
cần cho việc loại trừ những sản phẩm này thì vắng mặt ở vị khuẩn Clostrtdium. 
Những quá trình lẫn men quan trọng trong công nghiệp là lên men tượu (lên men 
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etanol), lên men lactic điển hình, lên men metan. Các quá trình lên men có ý 
nghĩa thực tiễn hơn là lên men 2,3-butadiol và lên men axeton — butanol, đó là 


những biến dạng của lên men butyric. 


Axetyl-CoA 


Oxalacstat 
+2H Axetyl-CoA Axit formie me 
ý 
Sucxmat ý `* # Axetat Axetyl-CoA 
Axetat | Etanol H; CO; 
= mm „ 
Propionat 2x-Axeralactat [eo | 


mm Axelon 


CO; 


+2H 


2.3-Butadiol 


Hình 3.3. Một số kiểu lên man quan trọng 


+2H 


lzopropanol 


1. Lên men rươu của nấm men (Saccharomyces); 2. Lên men lactic của vi khuẩn lactic: 3. Lên men 

propionic của vi khuẩn propionic; 4a. Lên men formic của vì khuẩn đường ruột (ví dụ: Escherichia 

coi; 4b. Lên men 2,3— butadiol. mội dạng đặc biệt của lên men formic (Enferobacter aerogenes): 5. 
Lên men butyric của ¡ Clostridium. 


3.7. CƠ CHẾ CỦA QUÁ TRÌNH LÊN MEN 
Những quá trình lên men quan trọng hơn cả là lên men rượu, lên men lạcUic, 
lên men butyric. Những quá trình lên men này có thể biểu điễn bằng các phương 


trình sau: 
Lân men rượu: C,H;,Ö, = 2C,H,OH + CO, + 118kdJ (28,2kcal). 
Lên men lactic: C,H;,,O,= 2CH,CHOHCH,COOH + 94kjJ (22,5kca)). 


Lên men butyric: C.H,„O, = CH;CH,CH,COOH + 2CO, + 2H,Ø. 
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Các phương trình này cho ta thấy, chất đầu tiên và sản phẩm cuối cùng của 
quá trình. nhưng khỏng giải thích và cho biết các bước cũng như sản phẩm trung 
gian trong lên men, không thấy được tính liên tục và tương tác giữa các phản ứng 
riêng biệt dã xav ra như thế nào trong suốt quá trình. 

lên men rượu, lên men laetie, lên men butyric là tip lên men cơ bản, chúng có 
liên quan chặt chẽ với quá trình hồ hấp có mặt của O, (điều kiện hiếu kh?). 

7;¿H,„OÖ¿ + O, = 6CO., + 6H,O + 2.832kJ (674kcal) 

Trong lên ren, axIt photphoric đóng vai trò rất quan trọng. Nó thường xuyên có 
mặt trong tế bào nấm men và các cơ thể sinh vật khác ở đạng Adenozinmonophotphat 
(AMT), Adenozndiphotphat (ADT), Adenozintriphotphat (ATP). Những hợp chất 
này chứa nhiều năng lượng và dễ dàng cho hoặc nhận thêm một gốc photphat, 
đồng thời cũng là nhận hoặc nhả ra năng lượng sinh học phục vụ cho hoạt động 
sống của cơ thể, hay các quá trình trao đổi chất, trong đó có lên men. 

Toàn thể quá trình lên men có thể chia thành 5 giai đoạn (trong đó 4 giai đoạn 
đầu là như nhau và xây ra ở điều kiện ky khi. 

Giữi đoạn 1 — photphorybza đường: Phân tử glucozg hoặc hexozgd khác, đưới tác 
dụng của enzyrne hexokinaza kết hợp với một gốc photphat từ ATP. Kết quả của phản 
ứng là tạo ra ADPD và glucopyranozø — 6 — photphat. Chất này lại chịu tác dụng của 
enzyme glucozophotphatizomeraza được chuyển thành fructofiranoza — 6 — photphat. 
Chất mới dược tạo thành này được enzvme photphofructokinaza kết hợp với một gốc 
photphat từ phân tử ATP mới hình thành. Cuối cùng của chuỗi phân tử này là một 
ADP và uctofuranozo — 1,6 - diphotphat được tạo thành. Giai đoạn 1 có thể được 
tóm tắt như sau: 


Glueozơ -> gluceopyranozơ — 6 — photphat —> fructofuranozơ — 6 — photphat —> 
fructofuranozơ — 1,6 — điphotphat. 

Giay đoạn 2: Trong giai đoạn này ffructofuranozgd — 1,6 — điphotphat dưới tác dụng 
của aldonaza phân cắt thành 3 — photpho - glyxerinaldehyt và photphodiaxeton. Hai 
chất này có thể biến đối tương tác với nhau với sự xúc tác của enzyme triozophotphat 
— Lromeya⁄a. 


TtruetoRnranozơ —1,6-diphotphat -> 3-photphoglyxermn aÌdehyt + photphodioxvaxeton. 


CH,OPO,H, 
C—H CH,OPO,H, CH.OH 
¬¬¬ HC H0 + =0 
FSSEH( TP IOIE VÔ c0 CH„OPO,H, 
| " 
H s H 
CH,OPO,H, 


Trong quá trình lên men tiếp theo chuyển hoá thành 3— photphoglyxerinaldehyt. 
Dhotphodioxyaxeton sẽ chuyển dẫn thành trizophotphoglyxerin aldehyt đưới tác dụng 
của enzyme trizophotphat1zomeraza. 
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Giai đoạn 3: Trong giai đoạn này photphoglyxerin aldehyt kết hợp với một gốc 
photphat còn lại từ photpho vô cơ và tạo thành 1,3-diphotphoglyxerm aldehyt. 
Chất này dưới tác dụng của onzyme trizophotphatdehydrogenaza được biến thành 
axiL 1,3- điphotphoglyxerinie. Chất tạo thành được tách ra một gốc photphat nhờ 
enzyme photphotransferaza cho phân tử ADP tạo thành ÁATP cùng với axIL 
3~ photphoglyxerinic. Cuối cùng, dưới tác dụng của enzyme photphoglyxcroơ- mutaza, 
chất 2— photphoglyxerinic axit được tạo thành. 


CH,OPO,H, 


C CH, CH.OPO, CH.OH 
H— Ệ— 0H—+ H— C— 0H—+H— C— 0H—+H— 0— 0PO/H, 
cn ' COPO,H, Ệ+=:0E 
H OĐO, Í | 
o O 


Giai đoạn 4: Chuyến hoá axiL 2 — photphogÌyxerinie thành axit pyruvie. Axit 2 - 
photphoglyxerinic dưới tác dụng của photphoglyxeripyruvat hydrotazer (enolaza) 
tạo thành photphoenolpyruvic axit và cho ADP một gốc photphat đê tạo thành 
ATTP. Sau đó phân tử axit enolpyruvic được phân ly và tạo thành axIf pVruvic. 


CH,OPO,H, CH, CH, CH, 
| || lÍ | 

H— c— OPO,H, —>H— c— OPO,H, —~(oH —>C=0O 
C— OH C—OH COH C—OH 
| || || Ï 
O O O O 


(Axit pyruvic) 
3.7.1. Lên men rượu 


Lên men rượu (etanol) được thực hiện nhờ nấm men Sœcchnromyces cereUisiae. 
Nấm men này có tính ky khí không bất buộc, chúng có khả năng hồ hấp và lên men. 
khả năng lên men của các chủng là rất khác nhau. Sinh trưởng ky khí nghiêm ngặt 
ở S.cereuisiae chỉ xảy ta qua một vài thế hệ, vì sự tổng hợp sterol cần cho việc cấu 
trúc màng tế bào đòi hỏi phải có oxy. Nếu sterol và các axit chưa no được cung cấp 
thì nấm men có thể sinh trưởng trong điều kiện ky khí nghiêm ngặt. 

Sự lên men giúp nấm men có thể tồn tại trong những điều kiện ky khí. Về mặt 
sử dụng cơ chất cho sinh trưởng thì lên men lä rất không kinh tế Sự thu nhận 
được ít năng lượng trong lên men rượu khiến phần lớn cơ chất bị biến đổi vào việc 
sinh näng lượng. Từ 100g glucozơ sẽ tạo thành: 

Trong điều kiện thoáng khí: 

100g C„H,,O, + 5,1g NH, +46,6g O, -> 43,2g C;H;;O,N (vật chất tế bào) 

+41,1g H,O + 67,4g CC, 

Trong điều kiện ky khí: 

100g C,H,„O„+ 0,2g NH, -> 1,7g C,H,/O,N (vật chất tế bào) + 46,3g C,H,O (etano 

+ ð,2g C.H,O; (suexinat) + 0,2g H,O + 45,3g CO, 
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Nếu không cung cấp một nguồn nitơ có thể đồng hoá được thì không có khả 
năng sinh trưởng nhưng các sản phẩm lên men vẫn được tạo thành ở mức độ như 
cũ. Sự lên men bhông gốn liên uới sinh trưởng. Các tế bào không sinh trưởng vẫn 
có hoạt động lên men trong nhiều ngày. 

Trong điều kiện thoáng khí hay ky khí, tế bào vẫn cần một lượng ATP như nhau 
để duy trì sự trao đổi chất. Hậu quả là trong lên men thì glueozd được tiêu dùng 
nhiều hơn khoảng 10 lần so với trong hô hấp. Để tiến hành trao đổi chất một cách 
kinh tế, trong quá trình tiến hoá đã hình thành một cơ chế điều hoà, ức chế sự lền 
men khi có mặt oxy. Đó là hiệu ứng Pasteur, 

Trong sản xuất bia, người ta dùng các chủng S.cereuisiaxe khác nhau, những 
chủng này do tính chất tạo thành những đám tế bào nổi, nên được gọi là men bia 
lên men nổi. Các loại bia trắng, bia Ale và Porte được sản xuất bằng nấm men nổi. 
Cá ý nghĩa to lớn trong việc sản xuất bia (ví dụ đối với bia Pilsner) là các nấm men 
lên men chìm được xếp thành các loài riêng Sœcchdaromuyces carisbergensis. Trong 
sản xuất rượu vang thì các loài là K?oecbera và Saccharomyces (ví dụ S.uinj) có 
một vai trò quan trọng, chúng tổn tại trên các quả nho. Ngày nay, chúng được 
dùng như những chủng thuần khiết để đưa vào dịch nho lên men. Đối với việc sản 
xuất đồ uống chứa rượu, thì các chất thơm tạo thành với lượng nhỏ nhờ những phản 
ứng phụ của sự lên men rất có ý nghĩa và cần sự quan tâm. 

Liên men rượu, cần có những yêu cầu sau: 

— Nguồn đường có thể lên men: lên men rượu nói chung cần có mặt các loại 
đường như gÌucozơ, fruetozơ, đường đôi như saccarazø, maltozơ,... và một số đường 
khác. Trong số này tốt nhất là đường glueozơ. Đất với lên men bia thì đường maltozd 
là loại đường tốt nhất và thích hợp nhất. 

— pH môi trường là 4,5 — 5,5. 

~ Quá trình đòi hỏi ky khí, nhưng trong tất cả các quá trình thì giai đoạn đầu 
cần hiếu khí (có thể lượng oxy hoà tan trong môi trường đảm bảo điều kiện hiếu 
khí, nếu không đủ nhu cầu oxy, có thể thối khí để cho giống nấm men sinh trưởng 
đủ lượng tế bào cần thiết cho lên men), sau đó ngừng điều kiện hiếu khí để chuyển 
sang giai đoạn lên men ky khí. 

— Nhiệt độ lên men và sinh trưởng của nấm men tương đối thích hợp là 2ã — 3ã°C, 
tối thích là 28 — 32°C (đối với lên men rượu nói chung), lên men bia có hai khoảng lên 
men (lên men chính 8— 12C và lên men phụ 1 — 4C), lên men rượu vang cũng có hai 
khoảng lên men (lên men chính 20 — 2ã°C, lên men phụ 10 — 15”Ơ), sau lên men phụ 
có thể giữ vang như nhiệt độ lên men phụ, hoặc ở dưới 10°C càng lâu càng tốt. 

— Tác nhân gây lên nen rượu là các chúng loài thuộc giống Saccharomyces 
cereuisine, Trong công nghiệp thu sinh khối nấm men làm bánh mỳ dùng giống 
Sœccharomyces, bổ sung vào thức ăn chăn nuôi có thể dùng các giống Sưecharomyces, 
Candido và một số giếng khác. 

Cơ chế lên men rượu được tóm tắt như hình 3.4. 


CaHzOs 
Glucozơ 
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Hình 3.4. Cơ chế lên men rượu sơ giản của Saccharomyces 
3.7.2. Lên men glyxerin 


Lên men glyxerin do Saceharomyces là sự biến đạng của quá trình lên men 
rượu. Trong lên rượu, gÌyxerin được tạo thành như một sản phẩm phụ với lượng 
rất ít. Từ lên men rượu có thể điều khiển thành lên men glyxerin. Môi trường được 
kiềm hoá bằng cách bổ sung dịch xút tới 5%. 

Lên men rượu vang tạo thành glyxerin được thực hiện bằng cách giữ lại hoặc 
loại trừ chất nhận hydro bình thường là axetaldehyt. Người ta thêm Na,SỐ: vào 
dịch quả để bảo quản, đồng thời chất này chuyển thành bisunphit và tạo thành 
Ølyxerin nhiều hơn. 

Na,SO,+ CO,+ H,O —› NaHSO; + NaHCO, 
San phẩm glyxerin được tạo thành trong rượu vang sẽ gây vị đặc biệt cho đô uống. 


3.7.3. Lên men 2,3 — butadiol 


Dạng lên men này là một biến thể của lên men formic điển hình đổi với các vi 
khuẩn đường ruột ky khí không bắt buộc. Đó là sự lên men cho nhiều sản phẩm, trong 
đó có axit formie là một sản phẩm phụ điển hình, axetom dược tạo thành và biến đối 
thành diaxety] do tự oxy hoá và 2,3 — butadlol (butylenglycol; 2,3 — dinydroxybutan). 

Quá trình lên men này không được áp dụng trong sản phẩm công nghiệp vì 
23 — butylenglycol có thể dễ dàng nhận được theo con dường hoá học để biến 
thành 1,83 — butadien, là chất trùng hợp thành cao su tổng hợp (cao su Buna). 

3.3 — butadiol được tạo thành bởi nấm men Sazccharornyces như một sản phẩm 
phụ của quá trình lên men rượu. Đó là một trong những chất thơm của bia. 


3.7.4. Lên men axeton — butanol 


Lên men bình thường axeton- butanol là một biến dạng của lên men butyrie 
đặc trưng của CÏostridium: yêu cầu ky khí bắt buộc trên cơ chất là tình bột nhờ vi 
khuẩn Closiridium acetobutylium (có thể nuôi trên môi trường chứa đường hoặc rỉ 
đường). pH lên men ở ngày đầu đạt tới 4,5; axeton và butanol sẽ dần được tích luỹ, 
nếu pH ở vùng trung tính thì sẽ tạo thành axit butyric. Các sản phẩm thu dược 
nhờ cất phân đoạn. 
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3.7.5. Len men lactic 


Có hai kiểu lên men lactic: điển hình và dị hình. Trong kiểu lên men lactic 
điển hình, thực tế chỉ sinh ra axit lactie; còn trong kiểu lên men dị hình thì các sản 
phẩm cuối củng là axit lactie, etanol, axit axetic và CO,. Sự lên men lactic điển 
hình có ý nghĩa công nghiệp 

Lên men lactic điển hình: axit lactic được sản xuất nhờ vì sinh vật với khối lượng 
lớn. Axit lactie được bổ sung vào sản xuất thực phẩm và đồ uống, dùng làm nguyên 
liệu trong công nghiệp hoá học. Trong bào chế thuốc, nó được sử dụng ở dạng muối 
canxi lactat làm tá được. Ngày nay, axit lactic được chú ý nhiều trong chế biến thực 
phẩm, trong chăn nuôi và trong môi trường thuỷ sản, trong polyme hoá axit lactic 
làm đồ chứa đựng thực phẩm có thể bị phân huỷ, không gây ô nhiễm môi trường. 

Các giống vi khuẩn lactic được dùng nhiều nhất trong công nghiệp là Loetobdei)luas 
delbrubi và L.bulgaricus. Khi lên men trong những nồi kín, không thông khí, ở 
50°C, với môi trường là dịch thuỷ phân tỉnh bột và cặn sữa được bổ sung các axit 
amin, vì vi khuẩn lactic không tự tổng hợp được một số chất trong các hợp chất 
này. Môi trường có nồng độ chất khô 10 — 1ã%, sau 2 — 3 ngày lên men tới 90% sản 
phẩm tạo thành là axit lactie, cao hơn sẽ kìm hãm sự phát triển của vi khuẩn, nên 
người ta thêm CaCO, vào môi trường và nhờ thế mà duy trì được pH 5,5 — 6, khi 
ấy axit lactic chuyển thành muối canxi. 

Vi khuẩn laetic điển hình dược sử dụng trong sản xuất các sản phẩm từ sữa, 
như sữa chua (Lactfobaeilus bulgaris, Streptococcus thermophilus) và phomat 
(S?reptococcwus lacfic và các loài khác), đóng vai trò quan trọng cùng với các loài vì 
khuẩn propionie trong việc tạo hương của các phomat rắn. 

Lên men lacfic dị hừnh không có ý nghĩa công nghiệp. Quá trình lên men tạo 
thành nhiều sản phẩm cuối cùng nên việc tách các sản phẩm khác nhau là rất tốn 
kém và phức tạp. Vi khuẩn lên men lactie dị hình (ví dụ Lactocbacillus breuis, 
Leuconosloc mesenlerordes) cùng với các vì khuẩn lactic điển hình (ví dụ 
Lactobacillus pÏanlarum) tham gia vào việc ù có, muối dưa chua. Kết quả ủ có phụ 
thuộc vào việc tạo ra những điều kiện thuận lợi cho sự phát triển của vi khuẩn 
lactie: tạo điều kiện ky khí và bổ sung thêm đường đạt nồng độ cao mà vi khuẩn 
vẫn đồng hoá được, để Loaetobacillus sinh trưởng, đồng thời ức chế sự phát triển 
của Ciostridium sinh trưởng và ức chế sự phát triển của Cosíridium gây thối thức 
ăn có (vi khuẩn này sinh ra axit butyrie). 

Lên men laetie đồng hình: là quá trình phân huỷ các hợp chất hữu cơ trong 
điều kiện ky khí của quần thể vi sinh vật hoại sinh và tạo thành khí sinh học; 
trong đó chủ yếu là metan, sau đó là CO,. Quá trình này là quá trình thối rữa ky 
khí. Lên men metan cũng xảy ra trong dạ có của động vật nhai lại, nó có vai trò 
quan trọng trong tuần hoàn cacbon của tự nhiên. Trong các đầm lầy và thuy vực, 
chất hữu cơ được phần huỷ một phần thành metan "khí đầm lầy". Lên men metan 
được thực hiện trong các bể đậy kín. Trong quá trình thối rữa, chất hữu cơ được 
chuyển thành khí tới 50 — 80%, trong đó 55 — 70% là metan và 80 — 45% là CÓ.. 
Metan sinh ra nhờ vì sinh vật là một nguồn năng lượng đã được sử dụng ở một số 
nơi để sản xuất khí đốt. Phương pháp này là một sự kết hợp giữa việc thu nhận các 
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chất có giá trị và việc loại trừ các chế phẩm. Metan sản xuất nhờ vị sinh vật có thể 
trở thành nguồn nguyên liệu có ý nghĩa to lớn. Theo cách này, không những các 
chế phẩm sinh hoạt được sử dụng mà cả sinh khối thực vật cũng được chuyển hoá 
thành sản phẩm giàu năng lượng. 

Hoá sinh học của sự lên men metan còn chưa được giải thích đẩy dủ. Khả năng 
khử CO, thành metan nhờ hydro phân tử là đặc tính riêng của tất cả các vi khuẩn 
sinh metan. Một số loài (Mfethancoccus 0anreilu, Methanobactertum rưnnantiưm, 
Methanobqœeterium fUrmicium) còn khử cả focmiat. Methanosarcia baeckeri ngoài 
hydro còn sử dụng cả cacbonmonoxyt, metanol và axetat làm cơ chất để khử CO,. 
Người ta còn biết đến vi khuẩn Mfethanobacterium oœmeliansbii có thể tạo thành 
metan từ etanol Ngoài ra còn thấy các giống ưa nhiệt như ÄMfethanobacterium 
thermoautrophium. Vì vậy nên tiến hành lên men ở 5ð°C. Quá trình lên men metan 
là sự nối tiếp của các nhóm vi khuẩn trong quần thể và nhiều sản phẩm trung gian 
được tạo thành, sản phẩm cuối cùng là CH„, CO,, H,O. 

Trên đây là phác hoạ toàn cảnh các quá trình lên men (theo nghĩa hẹp) nhữ 
vị sinh vật, chủ yếu là nấm men và vi khuẩn, có nghĩa là, các quá trình nuôi cấy 
các vì sinh vật này ở điều kiện ky khí dể thu các sản phẩm chủ yếu của chúng 
sản ra. Ngoài ra, còn có các quá trình dùng sinh khối vi sinh vật cũng như chế 
phẩm enzyme để thực hiện quá trình chuyển hoá một công đoạn, hoặc giai đoạn 
trong quá trình lên men. Hơn nữa, trong lên men hiện đại, người ta còn thực 
hiện nuôi cấy vi sinh vật ở điều kiện hiếu khí hoặc ky khí để thu các sản phẩm 
trao đối chất bậc 1 hoặc bậc 2. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 3 

1. Có bao nhiêu loại enzvyme2 
Enzym thuỷ phân (hydrolaza) và enzym phân huỷ (Haza) khác nhau như thế 
nào? Hãy cho một ví dụ về enzyme thuỷ phân. 

2. Những yếu tố ngoại cảnh ảnh hưởng đến hoạt lực của enzyme và anh hưởng 
đến đời sống VSV có những điểm giống nhau và khác nhau như thế nào? 

3. Hãy cho biết thế nào là enzyme cảm ứng? 
Nêu một ví dụ về nuôi cấy VSV để có một loại enzyme cảm ứng. 

4. Có bao nhiêu phương pháp thu nhận enzyme từ VSV? 
Hãy nêu một sơ đồ quy trình công nghệ sản xuất các chế phẩm VSV. 

5. Chiết tách và làm sạch các chế phẩm enzyme từ môi trường nuôi cấy VSV phải 
làm như thế nào? 

6. Quan hệ giữa enzyme và lên men? Cơ chế các quá trình lên men đến axit pyruvic 
diễn ra như thế nào? Và từ axit pyruvic sẽ diễn tiếp theo các hưởng nào? 
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Chương 4 


SẢN XUẤT RƯỢU - CỔN ETYLIC 


Rượu etylie là sản phẩm lên men được loài người biết sử dụng lâu đời nhất và 
hiện nay cũng là thứ đổ uống được phổ biến rộng rãi ở mọi nước trên toàn thế giới. 

Rượu với tư cách là đồ uống rất đa dạng, nhiều mẫu mã khác nhau. Có loại 
rượu nặng (trên 40°), rượu thông thường (30 - 40°) và rượu nhẹ (dưới 30%. Độ cồn 
bằng % cồn tuyệt đối. 

Sản lượng trung bình hàng năm trên thế giới có thể tới hàng ngàn triệu lít cồn 
và doanh thu rất đáng kể trong thu nhập quốc dân. Ngoài rượu ra, sản lượng bia 
và rượu vang cùng thu nhập của những ngành này cũng là những con số khổng lô. 

Trên thị trường hiện nay thấy nhiều loại rượu, như vodka — loại rượu trắng 
làm từ nguyên liệu tình bột, rượu uytki làm từ đại mạch nảy mầm (sản phẩm được 
ủ trong các thùng gỗ sổi hàng năm), rượu Roon Seotland làm từ rỉ đường. rượu 
vang làm từ quả nho và các loại trái cây (không chưng cất), rượu cognac là rượu 
vang chưng cất, rượu sake làm từ gạo không chưng cất. Riêng loại "quốc lủi" ở 
nước ta cũng nhiều vẻ, có loại khá ngon nhưng chưa bằng vodka.... 

Rượu ~ côn etylic có thể được sản xuất bằng hai phương pháp chính là lên men 
(con đường sinh học) và tổng hợp (con đường hoá học). 

Rượu sản xuất lên men được dùng làm đề uống và cồn kỹ thuật được dùng cho 
một số ngành khác. Cồn tổng hợp là nguyên liệu kỹ thuật dùng trong công nghiệp, 
không được dùng làm đồ uống. 

Cần kỹ thuật có thể tổng hợp từ etylen, lên men từ dịch thuỷ phân gỗ bằng 
axit,... Các loại cồn kỹ thuật dùng làm nguyên liệu cho hàng loạt ngành công 
nghiệp khác nhau, như Lổng hợp cao su nhân tạo, tơ, sợi, lồng, len tổng hợp, da 
nhần tạo. chất đẻo, phim ảnh, thuỷ tỉnh hữu cơ, chất nổ, chất độn, sơn, chất màu, 
mỹ phâm,... Có tới 150 ngành kinh tế quốc dân sử dụng côn ctylie. Đặc biệt trong 
những năm gần đây, người ta chú trọng đến côn kỹ thuật tuyệt đối dùng làm 
nhiên liệu cho các động cơ, thay thế cho xăng từ dầu mỏ. 


4.1. CÁC NGUỒN NGUYÊN LIỆU DÙNG TRONG CÔNG NGHỆ LÊN MEN RƯỢU 
Nguyên liệu sản xuất lên men rượu chủ yếu là các nguồn tình bột và rỉ đường: 
— Các nguên tình bột gồm có: gạo, ngô, sắn, bột mỳ, cao lương, đại mch, khoai tây, 
— Các nguồn rỉ đường: rỉ đường mía, rï đường củ cải, rỉ đường (mật rï) của công 
nghiệp glucozơ (hydrol). 


Các nguồn nguyên liệu trên đây có thể xem ở mục 3.2, chương 2. 
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4.2. GIỐNG NẤM MEN 
4.2.1. Giống nấm men 


Trong lên men rượu, giếng nấm men được sử dụng là Saecharomyces cereuisede. 
Các chủng của loài này thường được gọi là các nòi men rượu. Giữa các nồi cũng có 
những đặc điểm riêng biệt khác nhau. Với nguồn nguyên liệu là tỉnh bột và rỉ 
đường, người ta cũng dùng những nòi riêng cho thích hợp. Nói chung, các nòi men 
rượu đều có những yêu cầu công nghệ như sau: 

~ Có sức phát triển mạnh trong dịch đường lên men. 

- Có khả năng tiết ra hệ enzyme zimaza để lên men nhanh và hoàn toàn. 

— Có khả năng lên men ở nhiệt độ tương đối cao mùa hè (35 — 380C). 

- Có khả năng chịu được ở độ cồn tương đối (khoảng trên 10) trong quá trình 
lên men. 

- Chịu được ở môi trường axtt, có pH khoảng 4 — 4,5 hoặc thấp hơn. 

Các nòi men rượu có hình oval, hoặc gần hình cầu hoặc elip. Sinh sản vô tính 
bằng nảy chổi, Thường có 1 — 4 bào tử trong tế bào. Hấp thụ và lên men đường tốt. 
nhưng nồng độ đường không quá 30% (chính đường này làm cho men rượu được 
mang tên là "nấm đường” — Sœcecharom+xces) và có nòi tích tụ được tới 18” rượu trong 
môi trường. 

Saccharomyeces cereuisiae được dùng chính trong công nghiệp cổn — rượu ctyle. 
sản xuất men bánh mỹ. Loài này có đặc điểm là lân men đường từ tỉnh bột được 
triệt để hơn các loài khác, vì chúng có khả năng lên men dược các dextrin cuối (sản 
phẩm trung gian trong quá trình đường hoá tỉnh bột). 

Nói chung nấm men Saeccharomyces tuân thủ đúng hiệu ứng Pasteur. Khi có 
oxy, Saccharomyces tăng sinh khối khi chúng lên men rượu. 

Phương trình tống quát của quá trinh lên men rượu là: 

Glueozd nG CO, + H;O + E (năng lượng) 
` 


ŠÑ.cereuisiae — tăng sinh khối 

Nhiệt độ thích hợp đối với sinh trưởng của men rượu là 25 — 30°C, nhiệt độ tối 
thiểu khoảng 2 — 3°C và tối đa 40°C, Nhiệt độ cao hơn nữa, mức sinh trưởng và 
phát triển bị chậm lại hoặc đần bị chết. Ẩrong môi trường có nồng độ đường cao 
(trên 30%), nấm men ngừng quá trình sống, hoặc bị chết do thay dối áp suất thẩm 
thấu. Với các nòi khác nhau, nồng độ đường thích hợp cũng khác nhau. 

Các nòi lên men rượu đều thuộc giống Sœccharomyces (trong đó có men rượu, 
men bia, men rượu vang, men bánh mỳ). Các nòi của giống này được chia làm 9 
loại: men nổi và men chìm. Men nổi là khi lên men, các tế bào ren giống kết 
thành đám nổi lên trên bề mặt cùng với lớp bọt tương đối dày và duy trì trong suốt 
thời gian lên men, Sau khi kết thúc, chúng mới lắng dần xuống đáy và tạo thành 
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lớp xác men không chặt chẽ. Men chìm là trong lên men, các tế bào kết với nhau 
thành các bông lơ lửng trong dung dịch lên men và dần lắng xuống đáy thành lớp 
cặn men khá chặt chẽ. 

Các nòi men nổi có khả năng lên men mạnh, lên men được đường đôi và đường 
đơn cũng như các dextrin thấp (chủ yếu là những dextrin cuốt). Các nòi men chìm 
khi lắng làm cho dịch lên men trong, dễ lọc, sáng màu, thích hợp cho sản xuất bia. 

Cơ chế lên men rượu xem ở phần 3.6 chương 3. 


4.2.2. Bảo quản giống men 


— Men rượu dùng trong sản xuất công nghiệp là các nòi thuần khiết. được bảo 
quản trong các ống thạch nghiêng với mồi trường Hansen, môi trường thạch — malt, 
môi trường nước đường hoá —~ thạch. Với các giếng dùng sản xuất rượu từ rỉ đường, 
trong môi trường gìữ giống cần có thêm 2 — 4% rỉ đường. 

— Những ống giống men rượu được giữ ở 4 — 10C, hàng tháng dược cấy chuyển. 
Người ta cũng có thể giữ các ống giống này với lớp dầu khoáng parafin vô khuẩn, 
để ở nhiệt độ như trên và có thể tới 6 tháng hoặc 1 năm mới cấy chuyển lại. 

— Giống cần giữ lâu dài (khoảng 2 — 3 năm) thường được làm lạnh sâu và sấy 
thăng hoa trong máy đông khô. 

Đa số các nòi nấm men bia và rượu vang đều thuộc men chìm, còn các nòi men 
xượu, men bánh mỳ và một íL nồi men bía đều thuộc men nối. 

Yêu cầu chung đối với men rượu dùng trong sản xuất là phải có lực lên men 
mạnh, biến đường thành rượu nhanh và càng triệt để càng tết, có khả năng chịu 
được các chất kháng khuẩn và biến động các điều kiện nuôi cấy (t', pH, O,,...). 


Ở nước ta từ trước đến nay thường dùng một số nòi (chủng) phân lập từ men 
thuốc bắc, hoặc từ một số giống của các nhà máy thuộc Liên Xô (eũ), và từ ngày 
giải phóng, chúng ta có thêm các chủng cho bộ sưu tập nấm men dùng cho sản 
xuất rượu cồn từ tinh bột và từ rỉ đường mía. 


4.2.3. Một số nòi men rượu 


Đối với tên men rượu từ tỉnh bệt dùng các nòi II, XII, M, R¿11,..., lên men rĩ 
đường dùng nòi 396 và #†f (la). 

~ Nồi II được phân lập do Lindner (1889) từ men của nhà máy rượu. Nồi này 
có giá trị lịch sử vì lần đầu tiên người ta dùng vì sinh vật thuần khiết trong sản 
xuất rượu. Nòi II dễ lên men trong môi trường đường, nhưng sinh sản yếu và tạo 
bọt mạnh, thường tụ lại thành đám sau một thời gian thì lắng xuống. Tế bào hình 
trứng có kích thước 5 — 7um. Sinh sản bằng lối nảy chổi. Ngày nay, sồi này ít được 
dùng trong sẵn xuất rượu. 

— Nòi XII dược tách từ men bánh mỳ (1909) (hình 4.1). Tế bào hình tròn hoặc 
hình trứng, có kích thước (6 — 6,2) x (5 — 8) um. Phát triển và sinh sản của nòi này 
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rất nhanh. Nó có thể lên men được gÌucozơ, galactozd, maltozở, mannozởơ, 1/3 rañnozd 
và có thể tạo thành 13% cồn trong môi trường lên men. Ngày nay, nòi này được 
dùng hầu hết ở các nhà máy rượu từ tình bột, cũng như các nhà máy dùng dịch 
đường thuỷ phân từ gỗ hoặc địch kiểm sunphit. 


Hình 4.1. Men rượu, nòi XI 


— Nồi M, thực ra đây không phải là một nòi chủng thuần khiết, mà là một hỗn 
hợp 4 nỏi men nổi (chữ M viết tắt từ Mischung — có nghĩa là hỗn hợp và được ký 
hiệu thành nòi dùng phổ thông). M được Ginneberg đề nghị dùng từ năm 1905. Nó 
cố thể lên men các loại đường khác nhau, trong đó có cả dextrin và rafñnozd. 
Những đường này được lên men không dồng thời bởi các nòi riêng biệt trong hỗn 
hợp. Giống hỗn hợp này rất bền vững với các điều kiện không bình thường trong 
thực tế sản xuất. 

~ Nòi R;11 được phân lập từ men thuốc bắc ở nhà máy rượu Hà Nội. Tế bào hình 
oval, có kích thước (3 — 5) x (ỗ - 8)Lm. Nó có thể lên men được gÌucozd, saccarazơ, 
maltozơ, ructozơ, rafinozd. Nó được dùng sản xuất rượu từ các nguyên liệu chứa tỉnh 
bột như gạo, ngô, khoai, sắn. Sinh sản của nòi này nhanh sau khi cấy từ 12 — 16 giờ, 
lên men tốt trong dịch đường có nồng độ 120 — 140g/1 và ở 160 — 180g/1 vẫn có thể lên 
men được, nhưng hiệu suất chuyển hoá thấp. 

Nồng độ rượu tạo thành trong môi trường lên men là 10 ~ 129%. Nhiệt độ lên 
men thích hợp là 28 — 320C, nhưng tới 38C vẫn có thể lên men được, như vậy rất 
thuận tiện cho lên men mùa hè khi thiếu nước làm nguội các thùng lên men. R„11 
có khả năng chịu được chất sát trùng Na,SIF, nềng độ 0,02% (ở nỗng độ này vì 
khuẩn bị ức chế). 

— Nòi 396 (gốc Trung Quốc) phân lập được từ dịch rỉ đường. Nó có thể lên men 
được fructozd, maltozd, saccarazd, glucozd, mannozg, galactozơ, nhưng không lên 
men dược arabinozơ và dextrin. Nhiệt độ thích hợp cho phát triển là 33°C. Nẵng độ 
rượu tạo thành trong môi trường lên men của nồi này tới 10%. 

Nòi #1 được tách từ rỉ đường đo Yakubovxki phân lập (năm 1916), có khả năng lên 
men trong dịch dường có nồng độ cao và tạo thành cên nhiều. Lên men được glueozơ, 
fructozd, saccarazơ; maltozơ và galactozd chỉ lên men được 1⁄3, hoàn toàn không lên 
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men được dextrin, Ìlactozg. Tế bào 4l hình oval, có kích thước (5 — 6) x (6— 7)_m, thuộc 
loại men nổi, chịu được pH = 9. Trong dịch đường phát triển mạnh và lên men 
trong môi trường có 20% chất khô. Ngày nay nòi này được dùng phổ biến ở các nhà 
máy sản xuất rượu từ rỉ đường của Liên Xô cũ. 


4.2.4. Nuôi cấy giống nấm men trong quá trình lên men rượu 


Trong lên men cần phải tiến hành nhân giống để men giống sinh sôi đủ lượng tế 
bào có khả năng lên men. Tuy thuộc vào quy mô sản xuất, quá trình nhân giống có 
thể qua nhiều cấp và thể tích của mỗi cấp tăng dần. Nhiều nhà xnáy rượu chỉ cần 
tiến hành nhân giống một lần và sau đó dùng sinh khối nấm men để lên men nhiều 
lần mới cần phải nhân giống lại. Trường hợp này cũng có thể gặp những dạng đột 
biến (hoặc bị tạp nhiễm) làm giảm năng lực lên men hoặc men bị thoái hoá. 


Hình 4.2. Hình thái tế bào men rượu trong quá trình nuôi cấy. Hình tròn phía trên góc phải là 
dạng khuẩn lạc trên môi trường thạch — mailt 

a) Các tế bào trẻ (khoảng 12 — 18 giờ nuôi cấy). Tế bào men tử hình tròn đến hình hơi oval. Này chối 
nhiều, có khi tới 70 ~ 80 số tế bào nảy chổi. Không có hoặc không thấy không bào; 

b) Nấm men trưởng thành (khoảng 48 giờ). Trong tế bào chất xuất hiện dạng hạt và không bào lớn dần, 
đôi khi có 2 không bào trong 1 tế bào, số tế bào nảy chối bị giãm (chỉ còn 10 — 18%). Quá trình sinh sản chậm 
lại. Những tế bào chết bãi màu xanh khi làm tiêu bản nhuộm với chất xanh metylen. 

Nấm men trưởng thành thấy xuất hiện các hạt glycogen — một loại gần giống tinh bột làm chất dự trữ cho 
tế bào về già. Glycogen được nhín thấy dưới kính hiển vì (khi nhuộm tế bào sống với dung dịch iot, glycogen 
bắt màu nâu - đố); 


6) Hình thái các tế bào men rượu đã già: Trong tế bào thấy không bào lớn, có khi chiếm hầu hết nội bảo 
4.2.5. Nuôi cấy nhân giống nấm men 
Muốn thực hiện lên men trong công nghiệp, đặc biệt là lên men rượu, cần phải 


đủ số lượng tế bào nấm men phải ở độ trẻ, khoẻ, sinh sản mạnh. Đối với lên men 
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rượu, số lượng tế bào Saccharomyeces vào khoảng 120 — 160.10° tế bào/ml dịch men 
giống (sau khi nuôi cấy 20 giờ). 

Giống từ môi trường thạch nghiêng cấy sang bình môi trường lỏng 100ml rồi 
cây chuyển sang bình 500ml, tiếp theo 5 lít, 10 lít, 100 lít, 1.000 lít, 5.000 lit,... 
Nuôi men từ thùng 100 lít cần phải thổi khí và khoảng 1 — 2 giờ khuấy trộn môi 
trường một lần. Trong quá trình nuôi cấy cần phải duy trì nhiệt độ thích hợp đối 
với từng nồi men, nói chung cần phải giữ nhiệt độ ở khoảng 30 — 32". 

— Môi trường nhân giống từ 120ml] đến 5 \ít như sau: 

Đối với tinh bột, thường dùng môi trường nước đường hoá có nồng độ 12 - 14" 
Bx hoặc 6 — 7°Bx và pH = 4,5 - 4,8 (tương đương với 1,2 — 2g/1 H,SO,). Đôi với men 
rượu rỉ đường dùng môi trường rỉ đường dã được xử lý như sau: vỉ đường pha loãng 
tới 40°Bx, điều chỉnh bằng H,SO, tới pH 4,5, đun sôi 1 giờ, rồi để yên 1 ~ 2 ngày, 
lọc bỏ cặn. Rỉ dưỡng sau khi xử lý pha loãng tới 12 — 14°Bx (hoặc 6 — 7°Bx), thêm 
(NH),SO,: 0,2 — 0,5%, supephotphat: 0.2 — 0,5%, điều chỉnh pH tới 4,ð — 4,8 (tương 
đương với 1,õg/1! H,SO,). 

— Môi trường ở các nồi nuôi giống tiếp theo cũng giống như trên, nhưng được 
thêm chất sát trùng Na,SiF¿ — 0,02%. Trong nổi lên men chính, dịch đường cần 
đạt tới nồng độ 90 — 120g/1 (khoảng 12 — 14°Bx), pH cần phải ở khoảng 4,5 — 4,8 để 
hạn chế các loại vì sinh vật tạp nhiễm. Môi trưởng sau khi thanh trùng thì được 
tiếp men giống và cho lên men tất cả, khoảng 65 giỡ, trong đó 10 giờ đầu cần phải 
sục khí để men sinh sản đủ lượng tế bào, sau đó cho lên men tĩnh và ky khí. 

Nấm men sau khi lên men có thể dùng lại cho đợt sau, nhưng phải làm sạch 
các vì sinh vật tạp nhiễm theo cách sau: axit hoá bằng H,SO, tới pH = 2,7 - 3, giữ 
ở pH này 3-— 4 giờ và kiểm tra bằng kính hiển vi, khi có tới 50% lượng tế bào men 
bị chết thì men được chuyển vào trong dịch đường mới để lên men. 


4.2.6. Đánh giá chất lượng men trong sản xuất 


- Những nồi men rượu được dùng trong sản xuất cần có những yêu cầu sau 
đây: hoạt lực lên men cao, chịu được độ rượu cao, có khả năng phát triển và hoạt 
động trong môi trường axit, có thể chịu đựng được một số sản phẩm trao đổi chất 
của vi sinh vật tạp nhiễm. 

— Những giống men rượu tình bột cần phải lên men được glucozd, maltozơd và 
các mono hoặc disacearit khác có chứa trong môi trường cũng như biến đổi được 
các dextIn. 

—~ Nấm men dùng trong thùng lên men cần có những chỉ số sau: 

Số lượng tế bào nảy chổi 10 —~ 15%, lượng tế bào chết không quá 2 —~ 4% (số này 
tăng có nghĩa là trong môi trường có mặt các tác nhân kìm hãm hoạt động sống 
của năm men); số tế bào chứa glyeogen không nhỏ hơn 70%; số lượng tế bào nấm 
men không nhỏ hơn 120 — 140 triệu/Lml. Khi soi kính có ví khuẩn chuyển động, 
còn vi khuẩn không chuyển động không quá 4-— 6 tế bào trong môi trường nhìn. 
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Các nòi men rượu ri đường cần lên men được sacearozơ, gÌueozơ và 1/3 rañnozd 
(hoặc hoàn toàn). 


4.3. LÊN MEN RƯỢU TỪ NGUYÊN LIỆU TINH BỘT 


— Nấm men không lên men dược tình bột. Vì vậy, các nguồn nguyên liệu tinh 
bột như gạo, ngô (đã tách phôi), sắn, khoai tây, đại mạch, yến mạch. cao lương,... 
cần phải qua xủ lý (nghiền nhỏ hoặc vỡ mảnh, nấu chín) rồi dưa vào khâu đường 
hoá. Khâu này rất quan trọng, vì chỉ biến bột thành đường, nấm men mới có thể 
đồng hoá để lên men biến đường thành rượu, 

Người ta có thể đường hoá bột bằng axit sunphurie hoặc axit elohydric, bằng hệ 
enzyme amylaza trong hạt ngũ cốc nảy mầm và chế phẩm enzyme của nấm mốc. 

Ngày nay, công nghiệp rượu thường dùng chế phẩm nấm mốc với hệ enzyme 
amylaza (œ. 0 và y-amylaza) để đường hoá tỉnh bột. Phương pháp này khá phổ biến 
ở nhiều nhà máy rượu. Ngoài ra, người ta còn dùng chế phẩm amylaza từ vi khuẩn 
(œ-amyvlaza), chế phẩm +~amylaza (glueoamylaza) từ giả nấm men #doznyeopsis. 

Quá trình sản xuất chế phẩm amylaza từ nấm mốc sẽ giới thiệu ở chương 8. 

~ San xuất rượu từ tình bột gồm có các công đoạn sau: 

L) Chuẩn bị nguyên liệu để nấu thành dịch hồ (cháo); 2) Nấu chín dịch hồ: 
3) Đường hoá và chuẩn bị dịch đường cho lên men; 4) Nhân giống nấm men; 5) Lên 
men; 6) Chưng cất. 

Các công đoạn 1, 2, 3 có thể để chung một phân xưởng nấu và đường hoá, công 
đoạn 4 và 5 xếp trong phân xưởng lên men và 6 — Chưng cất, thường để riêng trong 
khâu hoàn thành sản phẩm. 


4.3.1. Nấu và đường hoá 


g) Nấu 

— Tỉnh bột. tự nhiên và sống thường nằm trong tế bào của nguyễn liệu, ngoài có 
lớp võ bọc. Lớp vỏ này làm cho tính bột không hoà tan ở nước lạnh, không cho phép 
amylaza thấm qua để tác dụng với tỉnh bột. Vì vậy, cần phải nghiền nhỏ nguyên 
liệu trước khi đường hoá. Khi nghiền nhả cũng phá vỡ một số vỏ tế bào chứa tính 
bột. Khi nấu dịch, nguyên liệu tình bột chuyển thành dạng dịch hồ dính, sau đó 
chuyển sang trạng thái hoà tan. 

— Đường hoá bằng enzyme hạt mầm hay enzyme của nấm mốc, tỉnh bột chuyển 
thành dưỡng maltozø và dextIn. 

— Hệ enzyme đường hoá có 3 enzvme: œ, 8 và y+~+amylaza. Hạt này mầm thường 
có œ và f-amylaza, trong chế phẩm của năm mốc có loại 8-amylaza vượt trội và ít 
o~amylaza; có chủng mốc sinh ra nhiều -amylaza và y-amylaza (glueoamylaza), 
tiêng với một số chủng ndđomycopsis sinh ra chủ yếu y-amylaza, Như các chương 
trước và phần trước của chương này chúng ta đã biết 3 loại enzyme amylaza này 
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có 3 tác dụng dến tỉnh bột: B-amylaza có tác dụng lên tỉnh bột làm cắt mạch phần 
tử thành các đoạn dài, B-amylaza có tác dụng thành đường đôi là maltozơ và các 
dextrin cuối; y>~+amylaza chuyển tĩnh bột thành glueozd. 

— Nấu nguyên liệu có thể thực hiện theo nấu giai đoạn, nấu bán liên tục và 
nấu liên Lục. 

+ Nấu gián đoạn là nấu từng mẻ trong các bình kim loại có cánh khuấy với 
những nguyên liệu nghiền không cần nhỏ hoặc có thể để nguyên hạt. hoặc sắn lát. 
Khi nấu nguyên liệu với nước theo tỷ lệ 1kg nguyên liệu bột với 4 lít nước (1: 4) 
dưới áp suất hơi 30 — 3,5kg/cm”, thời gian là 60 — 70 phút; đối với ngô hạt thời gian 
kéo đài tới 80 — 90 phút và áp suất hơi là 4 — 4,5kg/em”. 

+ Nấu bán liên tục trong 3 nồi: nấu sơ bộ, nấu chín và nấu bổ sung. So với nấu 
gián đoạn, phương pháp này giảm được áp suất hơi, giảm được lượng hơi sử dụng 
(khoảng 1ð — 30%), thời gian ngắn hơn, tăng hiệu suất thu hồi còn là 7 lít/1 tấn bột. 

+ Nấu liên tục trong nhiều nổi với trang bị công nghệ cao để theo đõi quá trình 
nấu và có nhiều ưu điểm hơn hai phương pháp trên. 

b) Đường hoá 

Địch hồ đã nấu chín được làm nguội tới nhiệt độ đường hoá, sau đó cho chế 
phẩm enzvme đường hoá và dịch hồ tiến hành đường hoá. Làm lạnh dịch đường để 
đưa vào lên men. 

Đường hoá có thể thực hiện gián đoạn hoặc liên tục. 

— Đường hoá gián đoạn ở các nhà máy rượu Việt Nam: cho toàn bộ dịch hề vào 
thùng đường hoá, bật cánh khuấy và làm nguội bằng nước tới 70°C, cho chất sát 
khuẩn natri fluosilicat theo tỷ lệ 2%øvà chế phẩm enzyme mốc đường hoá khoảng 
5 - 10%, để nguội tới 60°C, cho nốt 90 — 95% chế phẩm enzyme mốc đường hoá còn 
lại. Phời gian đường hoá 4 giờ. 

Dịch đường hoá khi kết thúc có 14 — 18% đường (tương đương 8— 9°Bx), đường 
khử khoảng 3%, độ chua: pH = 4,ỗ - 5,2 hoặc 0,8— 1,2g H,SO/. 

— Đường hoá gián đoạn còn có hai cách khác nữa (khác như lượng chế phẩm 
amvÌaza vào từ đầu, rồi làm nguội tới 60%C cho nốt chế phẩm, hoặc cho chế phẩm 
khi dịch hồ nguội tới 57 — 589C,...). 

- Đường hoá hai lần liên tục: được tiến hành trong các thiết bị khác nhau, dịch 
hồ và dịch chế phẩm enzyme (30%) được liên tục ởi vào hệ thống đường hoá (lần 
1), rồi bổ sung chế phẩm (70%) khi dịch ra khỏi thiết bị lần 1 để vào lần 2 và liên 
tục dưa vào lên men. Thời gian đường hoá chỉ khoảng 30 phút. Dịch đường được 
làm nguội Lới 28 — 30°G, rồi vào lên men. 


4.3.2. Lên men 
a) Chuẩn bị dịch lên men 


Dịch đường thuỷ phân sau khi được làm nguội xuống 28 — 30°C, hoặc có thể 
thấp hơn, cần phải tính toán và chuẩn bị một số công việc hiệu chỉnh nồng độ 
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dường vào khoảng 18 ~ 15% (tương đương với 16 — 18°Bx nồng độ chất khô hoà tan 
%), pH = 4,5 - 5,2 (có thể điều chỉnh bằng axit sunphurie hoặc clohydrie). Có tài 
liệu cho hay, ở Nga từ xưa đến nay có những xí nghiệp rượu — tỉnh bột dùng vì 
khuẩn lên men lactie trước khi lên men rượu, khi đạt được pH = 4,5 thì dùng hơi 
diệt khuẩn, sau đó làm nguội và lên men rượu. Ö đây có câu hỏi được đặt ra: có 
phải khâu axit hoá bằng lên men lacLic ở Nga đã tạo ra sản phẩm rượu Vodka với 
thương hiệu Šmirnov nổi tiếng thế giới hay không? 

Một công việc hết sức quan trọng trong khâu chuẩn bị dịch lên men cũng như 
dịch nhân giống trong sản xuất là bổ sung nguồn N và P vào dịch đường thuỷ phân. 
Đôi với dịch đường thuỷ phân từ gạo, ngô, đại mạch, cao lương,... thì hai nguần N và 
P trong dịch tương dối đủ, nếu thiếu cũng không đáng kể. Còn dịch rỉ đường thì gần 
như thiếu 2 nguồn này hoàn toàn. Do vậy cần phải bổ sung nguồn N: có thể dùng 
amoni sunphat, ure, diamoni photphat (được kể là 2 nguồn N và P); nguồn P thường 
dùng là nước chiết suất từ supephotphat hoặc axIL orthophotphorle. Cách tính gần 
đúng cho dinh dưỡng nấm men theo ty lệ C: N: P = 100: 5: 1 hoặc 200: õ: 1. 

Như vậy 1m” địch đường hoá từ sắn ta có thể phải bổ sung 0,5kg ure hoặc 1kg 
(NH),SO, và 0,1kg supephotphat (qua nước chiết). 

b) Nhân giống trong sản xuất 

Để tiến hành lên men cần phải có lượng giống đủ cung cấp cho các nổi lên men 
(thường lượng giống dùng ö khâu này bằng 10% thể tích dịch lên men). Số lượng tế 
bào trong dịch nhân giống phải đạt 100 — 120.108/m] hoặc hơn nữa, với tuôi giống 
phải trẻ, khoẻ, dang ở pha phát triển: chỉ số từ 10 — 11% đang nảy chổi. Giống 
không dược tạp nhiễm. Tế bào chết không quá ð%. 

Muốn đạt được yêu cầu giống đưa vào sản xuất phải: 

~ Nhân giống trong phòng thí nghiệm (như đã giới thiệu ở phần 4.2.5) từ ống 
giống thạch nghiêng qua dịch ông nghiệm, bình tam giác và các bình tới 5 hoặc 
10 lít thì chuyển vào nhân giống trong sản xuất. 

Trong sản xuất rượu công nghiệp, khi nuôi cấy nấm men tiêu hao dược 2/3 
lượng chất khô hoà tan trong địch ban đầu, ta được giống sản xuất. 

Thông thường giống sản xuất được nuôi riêng trong các nồi nhân giống, sau đó 
tiếp vào các thùng lên men. 

~ Nhân giống trong sản xuất có thể thực hiện nuôi gián đoạn hoặc nuôi liên tục 
(hình 4.3). Nuôi gián đoạn được tiến hành trong một thiết bị gọi là nổi nhân giống. 
Đó là một nồi chế tạo bằng thép kín, bên trong có hai hệ xoắn ruột gà (cho hơi và 
nước) và có cánh khuấy. Thể tích của nổi nhân giống thường vào khoảng 6 - 83⁄4 
thùng lên men, số lượng nổi nhân giống tương đương với số bình lên men. 

Dịch dường dùng nhân giống là dịch thuỷ phân tỉnh bột đã cân bằng dinh 
đường và điều chỉnh pH tới 3.8 - 4,0. Dịch nhân giống được thanh trùng theo 
phương pháp Pasteur (chú ý: toàn bộ quá trình phải được thực hiện trong điều 
kiện vô trùng). 
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Giống từ phòng thí nghiệm được chuyển vào nhân giống trong sản xuất khi 
dịch nhân giống có nhiệt độ dưới 26°C, Sau 18 — 24 giờ nuôi cấy, lượng đùng tiêu 
hao khoảng 2/3 (từ 16 — 18 còn 5 - 6°Bx) và rượu tích tụ được 5% và đưa vào nuôi 
cây tiếp hoặc đưa vào lên men. 

+ Đối với các nhà máy lớn, nhân giống 1 lần không đủ lượng giếng (10%) cho 
lên men ta phải nhân giống lần 2 tiếp tục và được gọi là nhân giống hai cấn (cấp 1 
và cấp 2). Trường hợp tìm thấy 2 trực khuẩn trong một trường kính hiển vì, phải 
bạ pH dịch giống xuống tới 2,5 — 2,8 bằng H,SO,, để yên 40 — 60 phút, số lượng tế 
bào men chết tới 50%. Men giống xử lý như vậy có thể dùng tiếp theo với lượng 
tăng lên đến 15 — 20% và điều chỉnh nhiệt độ lên cao hơn 3 ~ 4°C. 

Giống thuần khiết từ ống nghiệm được nhân vào sản xuất có thể chỉ phải làm 
1 lần trong 1 năm, nếu sản xuất ổn định. Như vậy, các nổi nhân giếng cấp 1, cấp 2 
hoặc cấp 3 sau khi nuôi giông đã đạt yêu cầu, người ta lấy ra 2/3 để dưa vào sản 
xuất và sau đó cho ngay một lượng dịch vừa đủ để nhân giống tiếp theo trong 
khoang 6~ 8 giờ là đủ lượng tế bào nấm men dùng cho sản xuất, 

~ Nhân giống cũng như lên men cần giữ ở nhiệt độ 28 — 32°C, nếu nhiệt độ 
tăng cao phải hạ nhiệt độ bằng nước lạnh qua đường ruột gà, hoặc nếu không cố 
thì phải tưới nước qua vỏ từ trên xuống, Nấm men ở nhiệt độ trên 32°C phát triển 
nhanh, nhưng tạo ra sản phàâm phụ làm giảm chất lượng và ở nhiệt độ cao (đặc 
biệt trên 3ã°C) các tạp khuẩn phát triển rất nhanh làm hỏng quá trình lên men. 

— Trước khi nuôi men, nồi hoặc thùng nuôi được rửa sạch, xì hơi nóng và thanh 
trùng bằng hơi, sau đó làm lạnh tới 5ð — 58°C thì bổ sung nguồn dinh dưỡng nitơ cùng 
với dịch đường, sau đó đưa nhiệt độ đến 7ã“C, giữ 30 phút và làm lạnh tới 30G. 

— Khi tới 30°C, cần axit hoá bằng H,SO, tới 0,7 — 0,9° và pH = 3,8 - 4,0 (ở đây 
cũng có thể axit hoá bằng vi khuẩn lên men lactie). 

— Sau khi dịch đường đã chuẩn bị xong, cấy 6— 8% dịch men đã nhân trước đó 
(có thể trong phòng thí nghiệm), khuấy và làm nguội (cho nước lạnh qua ống xoắn 
ruột gà) tới 22 — 24°C với mục dích ngăn ngừa tạp khuẩn phát triển khi nấm men 
còn chưa kịp sinh sản, mặt khác nấm men sinh trưởng ở nhiệt dộ tương đối thấp 
này có thể thực hiện các quá trình lên men tốt hơn, ít sinh ra tạp chất là các sản 
phẩm phụ gây hại cho chất lượng sản phẩm và sức khoẻ người tiêu dùng. Thời 
gian nuôi men là 18 — 35 giờ và nhiệt độ lên tới 26 —- 29°€. Quá trình nuôi cấy dịch 
đường giảm nồng độ chất khô hoà tan từ 17 — 18% xuống tới 5 — 8%, hàm lượng 
rượu trong dịch tích tụ tới 5%. Độ chua của dịch trong quá trình không đổi. Nếu độ 
chua tăng qua mức 0,05°, men có thể phải loại bỏ. Men nhân giống ở đây được coi 
là sản phẩm tế bào chứa nhiều glycogen, 3 — 4% số tế bào nảy chổi và không quá 
1% tế bào chết trên một trường kính không có tạp khuẩn. Nếu có một mẫu nào đó 
phát hiện thấy trực khuẩn (1 — 3 trực khuẩn trên một trường kính) thì phải xử lý 
bằng axit hoá tới pH = 2,5 — 3,8, giữ 40 — 60 phút tới khi diệt được 50% số tế bào 
nấm men và lại dùng làm giống nuôi nhân giống tiếp theo hoặc đưa vào lên men. 
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Các giống loại này khi chuyển tiếp cần tăng lượng giống đến 15 — 20% và đưa nhiệt 
lên cao hdua 3 — 4' so với nuôi bình thường. 

~ Giống sau khi nuôi nhân giống đạt yêu cầu, người ta chuyển tiếp vào nuôi 
tiếp theo với thể tích gấp 10 — 20 lần hoặc đưa vào lên men. Trước khi chuyển, lấy 
dịch giống ra các thùng (bình) nhỏ, kín và đã vô trùng để đưa vào làm giống nuôi 
mẻ sau. Nếu quá trình lưu giống đạt yêu cầu kỹ thuật thì hàng năm nhà máy mới 
phải thay giống từ ống nghiệm. 


Dịch đường 


8 


(làm nguội) 


đưa vao lên men 


Hình 4.3. Sơ đồ trang bị trong dãy chuyển công nghệ nuôi men rượu liên tục trong sản xuất 

- Trình bày một dây chuyển công nghệ nuôi men liên tục trong nhà máy rượu 
nuôi nhân giống 3 cấp: 

Cấp 1 ở bình số 9; 
Cấp 2 ở bình số 11; 
Cấp 3 ở bình số 12. 

Các bình 1 được chứa dịch đường và cân bằng định dưỡng, nâng nhiệt bằng hơi 
tới 75 — 78°C, giữ ö 30 phút để thanh trùng Pasteur (trước đó đã giữ ở 55°C trong 
45 — 60 phút) rồi đưa sang bình 6 nhờ bơm 2, chuyển qua separator (máy ly tâm 
tách) thu hơi thứ cấp đưa về 4. Nhờ bơm 7 đưa dịch qua trao đổi nhiệt 8, làm nguội 
tới 22 — 24°, đưa vào nhân giống cấp 1 ở các bình 9. 

Bình L1 nhận dịch từ đường ống chính và nhân giống từ các bình 9. 

Bình 12 nhận dịch từ đường ông chính và nhân giống cấp 2 từ bình 11. 

Thời gian nhân giống có thể là 16, 12, 8 giờ và lượng giống chuyển tiếp là 10, 
20 và 30% lượng giống đã hoàn thành nuôi ở mỗi cấp. Sau một thời gian ngắn nuôi 
ban đầu sẽ hình thành dòng dịch và giống vào các bình nuôi 9, 11, 12 và lượng 
men nhân giống từ bình 12 ra đều đặn để đưa vào dãy các thùng lên men. Số lượng 
tế bào nấm men trong dòng chuyển men giữ ở mức 80 — 90 triệu/m]. 

c) Lên men 

Sau khi đã chuẩn bị xong dịch lên men có khoảng 16 — 18% chất khô hoà tan 
(tương đương với 13 — 18% đường) cùng với chất sát khuẩn cũng như bổ sung các 
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nguồn đinh dưỡng (đặc biệt dối với dịch đường thuỷ phân từ sắn cần phải bổ sung 
các nguồn N và P), tiếp giống nhân trong sản xuất với tỷ lệ 8 — 10% theo thể tích 
dịch. Trong trường hợp lượng giống không đủ cho lên men, cần phải suc khí để men 
giống tiếp tục phát triển. Nhiệt độ lên men: 28 — 32°C, pH 4,3 - 5,2. Tế bào nấm 
men tiếp tục sinh sản và sinh khốt phát triển đến khi nổng độ rượu đạt tới 5% sẽ 
dừng lại hoặc phát triển chậm dần đến ngừng hẳn. Quá trình lên men tiến hành 
trong 2 — 3 ngày, động học của quá trình lên men rượu được trình bày ở hình 4.4. 

Đối với những nòi nấm men chịu dược nồng độ 
cao. khi lên men đường giảm xuống 6 — 8%, có thể 
bổ sung thêm đường (không cần cân đối dinh 
dưởng N và P) và như vậy nấm men sẽ tiếp tục 
chuyển hoá đường thành rượu. năng suất lên men 
được tăng lên. Bình thường một quá trình lên men 
với nồng độ đường ban đầu 13 — 15% thì rượu tạo 
thành 7 - 8°, nếu bổ sung dường có kết quả: tổng 
đường trong lên men có thể tới trên 20% và rượu 
sinh ra cũng nhiều hơn (có khi đạt trên 10%). 

- Quá trình lên men rượu cần phải chú trọng: 

+ Chông nhiễm tạp khuẩn, bảo vệ quá trình 
lên men. 


10 20 30 40t 

+ Làm nguội cho quá trình lên men (ở nước ta 
khi lên men mùa hè, dịch đường thường nóng hơn T sp P Ú8 bài làn HỄn TIÊN 
35"C, thường phun nước dội từ trên xuống quanh s man. tiẾM b405Th) 
thùng). Trường hợp lên men ở nhiệt độ cao dẫn  P:nống độ rươu; t: thời gian (giờ). 
đến những hậu quả xấu: dễ rạp nhiễm, sinh nhiều 
sản phẩm phụ làm giảm chất lượng sản phẩm... 

~ Lên men rượu trong công nghiệp có thể tiến hành lên men gián đoạn theo 
từng mẻ, lên men liên tục và lên men bán liên tục: 

+ Lân men gián doan: 

Lên men gián đoạn được thực hiện từng mẻ trong thùng lên men. Thùng lên 
men được chế tạo từ thép đen, bên trong được trang bị hai hệ ruột gà để đãn hơi và 
nước, có thể chỉ có một hệ ống xoắn dẫn nước làm nguội dịch. Nếu trường hợp 
không có hệ làm nguội này thì dịch cần làm nguội ở hệ trao đối nhiệt bên ngoài và 
khi lên men, nhiệt. độ tăng cao, phải đội nước từ nắp thùng. 

Nhiệt độ lên men ban đầu là 28°C, nếu có thể làm nguội tới 20 -- 22"°C cũng 
được. Khi lên men, nhiệt độ toa ra làm khối dịch nóng lên, có khi vượt 35". Trong 
mọi trường hợp lên men, trên 35°C là không tết. Vì vậy, bằng mụi cách để đảm bảo 
cho lên men ở 28 — 39°C. Sau khi tiếp giống, nồng độ men giống trong 1ml địch vào 
khoảng 12 triệu tế bào. Trong quá trình lên men cần theo dõi tình trạng giống. 
nông độ đường, độ chua dịch. Dịch lên men trong sản xuất thường gọi là "giấm". 
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Liên men được coi là bình thường nếu sau 5Ô giờ, thấy đường là 0 (do độ khô 
hoà tan theo chiết quang kê), độ chua không quá 0,8g H,SO.,(. 

Kết thúc lên men khi quãng thời gian lấy mâu là 8 giờ, độ Bx không giảm, 
hoặc chỉ giảm 0,1 — 0,2%, 

Lên men gián đoạn thường cho năng suất thấp, nhưng dễ thực hiện, đễ xử lý 
khi nhiễm và được áp dụng phổ biến ở các xí nghiệp rượu nước ta. 

+ Lên men liên tục: 

Lên men liên tục có đặc điểm là thùng lên men đầu tiên được tiếp một lượng lớn 
men giống và luôn có nỗng độ men trong dịch cao (100 — 120 triệu tế bào/mÌ, cao 
gấp 8 ~ 10 lần so với lên men gián đoạn). Dịch đường và men giống chảy đây vào 
thùng đầu tiên này sẽ chảy tràn sang thùng tiếp theo và cứ như vậy đến thùng 
cuối thì dịch lên men được kết thúc (giấm chín). 

Giống men ở đây được nhân trong 2 cấp: cấp 1 có 2 bình (1) có thể tích bằng 35 
~ 30% bình nhân giống cấp 2. Bình (1) còn lại sau khi đã chuẩn bị địch nhân giống 
(thanh trùng ở 75°C, điều chỉnh pH, cân bằng dịnh dưỡng) được tiếp 25 —- 30% men 
giống ở bình (3) nuôi men nước. Có như vậy sẽ đủ lượng men cấp 1 chuyển vào 
nhân giống cấp 2 và đủ giống cấp 3 đưa vào lên men. 

Dây chuyển lên men liên tục được thể hiện ở hình 4.5. 

Lên men chính chủ yếu xảy ra ở 2 thùng lên men đầu tiên (3), dịch lên men có 
dủ giống sẽ chây tràn sang 3 thùng (4) và tiếp theo thùng,... và kết thúc. Vấn để 
quan trọng ở đây là phải khống chế nồng đệ men giống ở các thùng (3) luôn ở mức 
100 - 130 triệu tế bào trong 1mÌì. Các thùng (3) phải thay nhau làm việc, chuẩn bị 
dịch lên men và thanh trùng. 


Hình 4.5. Sơ đỗ công nghệ lên men rượu liên tục 


1. Hai thùng nhân giống cấp 1; 2. Thùng lên mẹn giống cấp 2; 
3. Thủng lên men đầu tiên; 4. Các thùng lên men tiếp theo 


Ưu điểm của phương pháp công nghệ này là lên men xảy ra nhanh, hạn chế 
được tạp nhiễm. 


+ Lên men bán liên tục: 


Hệ thống thiết bị trong dây chuyển bán liên tục được cải tiến từ hệ lên men 
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gián đoạn: thêm một bộ phân trao đổi nhiệt ở bên ngoài kết nối với các thùng lên 
men bằng một hệ thống dẫn dịch. Khi lên men ở các thùng I, nhiệt độ lên quá cao 
sẽ được bơm đưa dịch qua làm nguội ở H và trở lại I lên men tiếp. Trong quá trình 
không cần thêm tế bào men giống, có thể dùng 1 thùng I đang thời kỳ men giống 
phát triển được axit hoá bằng H,SO, đến pH 4,0 — 4,2 kết hợp với bơm tuần hoàn 
làm lạnh sau 1-— 2 giờ, san 1/2 dịch sang thùng khác, sau đó thêm dịch đường mới 
vào cả hai thùng, được 2 thùng lên men đồng thời. 
Sơ đề công nghệ của quá trình lên men bán liên tục trình bày ở hình 4.6. 


Nước thải CO; 


Hình 4.6. Sơ đổ công nghệ lên men bán liên tục 
|. Các thùng lên men; II. Hệ làm lạnh; !(I. Bơm. 

Công nghệ lên men bán liên tục dễ thực hiện, đễ khống chế được nhiệt độ lên 
men không tăng quá cao và có thể tăng cường tếc độ lên men nhờ CO, thoát ra 
khôi dịch nhanh hơn. 

Hình 4.7 sẽ trình bày một sơ đổ công nghệ lên men rượu liên tục từ nguyên 
liệu tinh bột. 


Nhân giống cấp 1 


Sản phẩm 
Nước 
„ Hơi thừa dư 


Lên men 


Đốc, Tư bị TIR liệu, nấu và đường hoá Bìa Hệ thống làm lạnh 


Hình 4.7. Sơ đồ công nghệ lên men rượu từ nguyên liệu tĩnh bột 
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4.4. LÊN MEN RƯỢU TỪ RỈ ĐƯỜNG 
4.4.1. Xử lý nguyên liệu 


— Rỉ đường là sản phẩm phụ của ngành công nghiệp đường. Ri đường mía hoặc rỉ 
đường củ cải đều là nguồn nguyên liệu rất tốt cho công nghiệp vi sinh, trong công 
nghiệp rượu. Trong ri đường chứa tới 60 — 75% đường, trong đó phần lớn là saccarozd, 
giàu chất khoáng, nhưng thiếu photpho (P) và có thể thiếu nguồn N dinh dưỡng cho 
nấm men. Rỉ đường mía khá giàu biotin (vitamin H). Đặc biệt là cả hai loại rỉ đường 
đều thấy có mặt các vi khuẩn không sinh bào tử và các loài sinh bào tử với số lượng 
tương đối lớn. Do vậy, muốn đưa rỉ đường vào lên men rượu cần phải xử lý. 

— Xử lý rỉ đường gỗm các bước sau: 

+ Pha loãng thường theo tỷ lệ 1: 1 (1 rỉ đường + 1 nước theo thể tích). 

+ Axit hoá bằng H,SO,. 

+ Bố sung nguồn N và P cùng các chất kháng khuẩn, khuấy đều. 

+ Gia nhiệt, có thể tới 120°C trong 10 phút, 110°C trong 30 phút, hoặc 80 — 95°C 
trong 45 — 60 phút. Khi gia nhiệt khuấy đều. 

+ Để yên khoảng 4 giờ để lắng cặn. Lấy phần trong phía trên cặn để chuẩn bị 
dịch nuôi men nhân giống và dịch lân men. 


4.4.2. Chuẩn bị dịch nuôi cấy nhân giống và lên men 


Dịch rỉ đường đã xử lý, sau khi để lắng cặn được dùng để pha các môi trường 
làm dịch nuôi cấy nhân giống và lên men. Trong công nghiệp sản xuất rượu từ rỉ 
đường, có các nhà máy áp dụng công nghệ lên men một dòng (một nồng độ) và lên 
men bai dòng (hai nồng độ). 

~ Dịch lên men một dòng có nồng độ chất khô 20 ~ 22% (tương đương 15 ~ 16% 
đường), pH 4,5 — 5,0 (tương đương với độ chua 1,0 -- 1,õg/ lít H,5O,); Ure cần bổ 
sung là 0,5g/1, supephotphbat 0,1 ~ 0,2g/1 (qua nước chiết); Chất kháng khuẩn 
natrifuosilieat 2%o. 

— Địch lên men hai dòng được pha như sau: 

+ Dòng thứ nhất có nồng độ chất khô hoà tan 11 — 13% hoặc 12 — 14%, được 
nuôi men trong thùng nhân giống hoặc cho lên men sinh trưởng trong thởi gian 
đầu ở thùng lên men đã đạt số lượng lớn men giống trong dịch, sau đó bổ sung đầy 
dịch thùng bằng dòng thứ hai nỗng độ chất khô hoà tan 33 — 35%. 

+ Dòng thứ hai có nồng độ chất khô hoà tan là 33 ~ 35%, 

Các dòng này cần pH 4,5 - 5,0, có chất sát khuẩn và cân bằng dinh dưỡng N và P. 

Nhân giống và lên men rượu rỉ đường về nguyên lỹ cũng tượng tự như lên men 
từ tình bột nhưng từng công đoạn cũng có những sự khác biệt, 


4.4.3. Nhãn giống trong sản xuất rượu từ rỉ đường 


- Lên men rượu từ rï đường người ta thường chọn những nòi nấm men thích 
hợp với rỉ đường, chủ yếu là phát triển tốt và chuyển hoá đường thành rượu nhiều 
trong môi trường như dịch lên men đã chuẩn bị ở mục trên, Ngoài ra cần chọn lọc 
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các đặc tính như: khả năng lên men rañnozơ, khả năng đi truyền, hoạt tính maltaza, 
tốc độ lên men và khả năng tạo thành các sản phẩm phụ. 

— Ngày nay người ta có thể dùng một số nòi thuần chủng hoặc hai nòi hỗn hợp 
trong sản xuất rượu từ rỉ đường để nâng cao hiệu suất lên men cũng như nâng cao 
được chất lượng sản phẩm, đặc biệt là hương thơm do các sản phẩm phụ sinh ra. 

— Nhân giống thực hiện ở hai công đoạn: phòng thí nghiệm và trong sản xuất. 
Giống gốc được giữ trong các ống thạch — malt, chuyển sang nuôi ở bình tam giác 
và bình cầu, rồi chuyển sang nuôi nhân giống cấp 1, cấp 2, cấp 3 (cấp 4 nếu lên men 
liên tục) trong sản xuất. 

- Quá trình nhân giống theo sơ đề hình 4.8, 


5$ ) Ống nghiệm _ bà ¬- 
Š Bình câu Bình cầu Đỉnh câu 
E ì . 
Š,_< 2) Bình tam giác 500 
— 
`. 
bị 3) Bình cầu 3 / 
c 
E 
= : P 
4) Thùng 1ã - 20 ¿ (cấp 1) 
_ |8) Thùng 800-1.000/(cap2) „ — _— Ÿ Bảoquảnd+2đến 4C 
x6 
¬" 
bẻ : : Thùng cấp 3 
r® % - ầ 
s 6) Thùng 3.000 - 5 000/(cấp3) UV œcäeitdbilênufes 
š 
Ề 


7) Thùng 30.000 - 50.000 ¿ (cấp 4) 


(dùng cho lên mea liên tục) 


2 


ống cấp 


Nhân giố 
hoặc lên men 


Hinh 4.8. Sơ đồ pha loãng, xử lý và nhãn giống men rượu từ rỉ đường 


1. Bể chứa rỉ đường; 2. Bơm; 3. Thùng cân; 4. Thùng pha loãng sơ bộ và xử lý; 5. Bơm ly tầm; 6. Bình lọc 
cặn; 7. Thùng chứa rỉ loãng; 8. Thiết bị pha loãng: 9, 10. Thiết bị gây men Ì và II (cấp 1), nhân giống cấp 2 
hoặc lên men; 11, 12. Thùng đường định mức đưa vào nhân giống cấp 3 hoặc lên men. 
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Chế độ nuôi men và yêu cầu kỹ thuật ở mỗi cấp nhân giống được trình bày ở 
bang 4.1. Quá trình xử lý rỉ dường và nhân giống nấm men từ phòng thí nghiệm 
đến lên men — hình 4.8 (quá trình này có 3 cấp gây men, nhân giống trong sản 
xuất và lên men gián đoạn - theo từng mẻ). Với các xí nghiệp nhỏ, khâu nhân 
giống sản xuất chỉ thực hiện một cấp ở thiết bị số 9 và 10, sau đó đưa vào lên men 
ở thiết bị số 11. còn các xí nghiệp lớn hơn cần nhân giống 2 hoặc 3 cấp: các thùng 


11 dùng nhân giống cấp 3,... 
dưa vào lên men (bảng 4.1). 


và khi lên men liên tục sẽ nhân giống cấp 4 rồi mới 


ly St Đà Š so — Xc.. 
Thế tích V [l) Dịch nuôicấy ; Sinh Điều kiện nuôi cây 
Số - Dựng cụ và thiết bị : Nổng độ: _. ' khôi (% - Thời 
TT Ỷ nhân giống Chung lại chất „t SE 'IsevớiV| Tsc ! kh gian 
un l . ì 
16 | thế (%)¡ (2Ề92 L dịch) } TU Í (giấy 
c4. G - l ị _.\gIÓ). 
Không 
1 ÌỐ hiệ z `¬1. ...... 3o le A-ô 
¡ Ông nghiệm ị : (thông 
‡ 
Ị kh) — | 
† L==.. = —— CS - h —————V—---—- -.---  EESEU IE T “+ = J 
: 2 | Binh tam giác 05 | 04 j 13-14 |04-05| 2-25 ¡ 30 |_ 24 
3 |2inh cầu 3 24 | 14-15 |04-05| 15-17: 30 . 24 ¡ 
lên II GÌ VGEÚ, = về DI L Do ch vl|Lở ` 
3b [Bình cầu 3 24 14— 15 10,.4—0,5 25. 30 24 
tTT— + " —t vo - TỬ cà + “im  - ——+ ' 
! : 1 K. ! Ị 
| 4 |Nỏi nhân giống cấp 1| 20 ¡ 16 |185-16|07-0/8| 15 28-30 th ÓC va 
.. _ 3 ¿5 nu Ị —— -=+————]| 
! 5 |Nồi nhân giống cấp 2 | 1.000 | 800 | 16-17 |0,98~1,1 2 | 28 ~ 30 BI cản, 44 —45- 
| Ỉ + I 
- S mm - = —-— -~ -— h — : = = + c— I 
| 6 |Nồi nhân giống cập 3 | 5.000 | 4000 | 17-18 |0,8~0,9| 15- 16 |28- 30 ï... 
b | Ẻ Ôn lỊ vóc VUC, Bề J S 
| Nổi nhân giống cấp 4| 0-0060 | 24.000 
li. ẽ ă co - | 20-22 |04-0,5| 10-17|28-30| „ | 5-6 
Ị ` | 50.000 | 40.000 - : : 


4.4.4. Lên men 


Trong các nhà máy rượu với các nguyên liệu là rỉ đường người ta cũng thực 
hiện các quy trình công nghệ lên men gián doạn và lên men liên tục, bán hên tục 
như ở các nhà máy rượu từ tính bột, song quá trình công nghệ có điểm khác là 
dùng biện pháp lên men một nồng độ (một dòng), hoặc hai nồng độ (hai dòng). 

— Lên men gián đoạn: l 

+ Lên men rượu gián đoạn từ rỉ đường theo biện pháp công nghệ một dòng: 
dịch lên men có nồng độ chất khô hoà tan là 22 — 24%, được bổ sung 10% dịch 
nhân giống. Thời gian lên men 40 — 48 giờ ở nhiệt độ 30 — 32°C. 

+ Lên men gián doạn hai dòng: cho dịch đường và toàn bộ men giống 10% vào 
50% V thùng lên men. Lúc này nẵng độ dịch đường có nềng độ chất khô 12 — 14%, 
nuôi 3 — 4 giờ và được bổ sung dòng rỉ đường có nồng độ 30 — 32% đến đầy thùng. 

Qua hai phương pháp lên men gián đoạn trên đây ta thấy rằng: phương pháp 
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lên men một dòng đơn giản, đễ thực hiện, còn phương pháp hai dòng phức tạp hơn, 
nhưng thường có hiệu suất lên men cao bơn khoảng 0,5 — 1° cần và thời gian lên 
men ngăn hơn. 

— Lên men liên tục từ rỉ đường cũng tiến hành tương tự như từ tỉnh bột. Điều 
khác nhau ở đây là dịch đường có nồng độ 50%, sau khi xử lý, liên tục được pha 
loãng tới 12 — 14% và 30 — 32% ở hai thiết bị khác nhau và cùng vào nổi lên men 
đầu tiên. Nấm men ở nổi lên men này phát triển mạnh với lực lên men rất cao, 
dược san sẻ liên tục cho các nổi nuôi tiếp theo. Thời gian lên men theo phương 
pháp này 32 — 40 giờ, ngắn hơn lên men gián đoạn khoảng 8 giờ. 

Nồng độ côn được tạo thành trong dịch lên men từ rỉ đường đạt khoảng 9 — 10% 
(cao hơn ở dịch lên men từ tỉnh bột). Đường sót còn khoảng 0,3 — 0,6g%. Một điều 
cần lưu ý: khì nhần giống trong sản xuất rượu từ rỉ đường nhất thiết phải sục khí 
với tỷ lệ không khí/ dịch là 2 — 3 V/V/giờ nhằm để tăng lượng lên men giống, rút 
ngắn thời gian lên men và tăng hiệu suất lên men. 

Kinh nghiệm cho hay rằng. nấm men sau khi lên men gián đoạn một dòng có 
thê dùng làm men bánh mỳ rất tốt, còn nấm men thu được theo phương pháp hai 
đồng không được dùng vào mục đích này. 

Sơ đồ công nghệ lên men rượu từ rỉ đường trong quy mô công nghiệp được giới 
thiệu ở hình 4.9. 
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Rỉ đương pha loãng ø Rãnh thoát 


Rỉ đường có chất sat khuẩn 


đóng nhất 


Rãnh thoát 
Pna loãng, xử lý rỉ đường chuẩn bị dịch dường nhần giống và lên men Lên men 


Hình 4.9. Sơ đổ công nghệ lên men rượu từ rí đường một dòng — một nồng độ 
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4.5. CHỐNG TẠP NHIỄM CHO LÊN MEN 


Trong quá trình lên men rất dễ bị tạp nhiễm do tạp khuẩn, phổ biến nhất là vì 
khuẩn laetic. Người ta hay dùng các chất kháng khuẩn vào mục đích bảo vệ lên men. 
Những chất kháng khuẩn bay diệt khuẩn dùng ở đây không ảnh hưởng đến hoạt 
động sống của nấm men, không có tác dụng xấu đến chất lượng sản phẩm và không 
gây độc đối với con người cũng như động vật, không làm hoen gỉ và án mòn thiết bị. 

Những hợp chất cÌo hữu cơ có thể được dùng trong công nghiệp rượu, nhưng khi 
dùng cần phải cẩn thận, đặc biệt phải chú ý liều lượng cho phép được sử dụng, vì 
chúng có tác dụng làm gỉ thiết bị rất mạnh và ức chế nhiều enzyme ở hạt nảy mầm 
cũng như ở chế phẩm mốc cám. Tri hoặc pentaclophenolat còn giữ dộc tính trong 
dịch lên men khi kết thúc. Formalin có thể dược sử dụng tới 0,025%, cao hơn sẽ 
kiểm chế hoạt động của các enzyrne đường hoá và trong tế bào nấm men. Axit 
fluosilie hay natri fuosilicat là phụ phẩm khi sản xuất supe photphat gây ăn mòn 
mạnh kim loại, nhưng ở nước thường dùng 2o cho cả dịch nhân giống ca dịch lân men. 
Chất kháng sinh cũng có thể dùng vào mục đích này với nồng độ là 0,75 — 2 đv/ml dịch. 
Gần đây một số chất kháng sinh mới không dùng trong trị liệu là lactoxit do xạ 
khuẩn Ácfinomyces sinh ra và dùng chống tạp nhiễm do lên men khá tốt: dùng cho 
nhân giống là 150 — 160 đv/ml và lên men chính là ã0 — 60 dv/ml. 


4.6. CHƯNG CẤT VÀ TINH LUYỆN 


Dịch lên men rượu từ tình bột hoặc từ rỉ đường sau khi kết thúc thường có nồng 
độ rượu etylic vào khoảng ð — 10%, thường được gọi là giấm chín. Ngoài ra còn có 
những chất dễ bay hơi khác như các este, aldehyt, các loại rượu kbác,... 

Trong dịch này còn có tỉnh bột, cặn rỉ đường, dextrin, protein, các axit hữu cơ 
và chất khoáng. Trong nhiều hợp chất như vậy, nhưng dịch giấm chín chủ yếu 
gồm rượu và nước, vì vậy trong quá trình nghiền cứu và thực hiện công nghệ, ta 
xem dịch này là hỗn hợp gồm 2 cấu tử. 

Dịch giấm chín cần phải chưng cất để loại nước đưa hàm lượng etanol 70 — 80 
đến 90 — 96%. Sản phẩm này gọi là cồn. Song, chưng cất một lần ta chỉ được cỗn 
thô, trong cồn thô còn chứa nhiều tạp chất (bảng 4.3 và 4.3), cần loại bỏ để được 
sản phẩm cồn tỉnh sạch dùng làm đồ uống 0 — cổn thực phẩm. Vì vậy, quá trình 
chưng cất thường kết hợp với tình luyện. 


4.6.1. Chưng cất và tỉnh luyện gián đoạn 


Tháp chưng cất và tình luyện gián đoạn được trình bày ở hình 4.10. 

Dịch giấm chín là hỗn hợp cồn — nước. Khi chưng cất ở áp suất khí quyển 
(p = 760mmìHg) hỗn hợp này có điểm sôi là 78,15°C. Khi sôi, nổng độ của hỗn hợp 
là đăng phí, có nghĩa là thành phần trong pha lỏng và pha hơi bằng nhau. Nồng độ 
rượu ở điểm sôi là 97,1% V. Như vậy, khi chưng cất và tỉnh chế, có thể nhận được 
cên có nồng độ < 97,2% V. 
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Côn thô chứa tới 50 chất được col là tạp 
chất của cồn. Tạp chất của còn phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố, đặc biệt là từ nguyên liệu khoai 
tây. hạt ngũ cốc, ri đường (hình 4.10). 

Trong côn thô từ rỉ dường, tạp chất dao 
động trong khoảng khá lớn: các axit hữu cơ từ 2 
20 — 200mgil, este từ 150 — 550mg], aldehyt 
từ 90 — 900mg/l, aleol bậc cao từ 0,2-— 5% khối 
lượng và hợp chàt chứa nitơ tính theo amonlae TH: 
từ 8 — 18mg. 

Qua phân tích sắc ký khí ta thấy: thành 1 
phần của axit hữu cơ gồm axit axetie 7ð — 85%, Hơi 
axit butyric 5 — 1Ó%, còn lại là các axit khác; =< Bã rượu 
thành phần của aldehyt gồm có aldehvt axetic 
(axctaldehyt từ 75 — 90%, aldehyt propylic từ Hình 4.10. Chưng cất gián đoạn 
5 — 10%, aidehyt butyric từ 2 — 83⁄4; trong số các — 1. Thùng chứa dung dịch rượu lên men; 


oste thì 7õ — 85% là este của axit axetie,5— 10% 2: Thân tháp: ng nh TU LAƒU) 


Cồn thỏ 


gồm este của axIt propylic, valeric,... 


Bảng 4.2. Tạp chất trong cồn thô từ một số nguyên liệu 


Noúdẽp liệu Este ___Aldehyt Dấu fusel Ì Axit | 

: l (mail côn khan) (% so với rượu} (mgiíl cồn khan) | 

[Knaly | ` 4186 0,0047 |” 82a lÍ° 788. 

! Khoai tây + hạt 306,7 0,011 0,21 ã2,1 | 
Hạt | 2425 0,040 0,41 86,4 
Rỉ đường. ị 376/7 : 0,118 0,32 Xiệ xà truÌ| 2 113,9 


Các aleol bậc cao cũng khác nhau, chưng chủ yếu là aleol amylie và alcol 
1zobutyric. Các aleol bậc cao thụ được có mùi hôi khét, ta thường gọi là dầu hôi hay 
dầu fusel. 

Một số tạp chất mang tính đặc thù của từng nguyên liệu. Cần rượu nhận được 
từ rỉ dường chứa ít furfurol, gọi là tạp chất gây vị đắng. Đó là các tecpen. Các chất 
này có thể có trong cồn rượu với hàm lượng rất nhỏ, có thể phân tích định lượng 
qua các phương pháp hoá học, nhưng với vị giác lại đễ cảm nhận thấy rõ. 

Tinh chế cồn: : 

Đối với cồn thô thu được sau khi chưng cất gián đoạn, cần phải xử lý bằng hoá 
chất: xút và thuốc tím (KMnO,) dựa trên cở sở xút tác dụng với các este, axIt tự đo, 
sau đó dùng thuốc tím làm chất. oxy hoá các aldehyt (bảng 4.3). 

Cách tiến hành: Pha côn thô tới nỗng độ 50% V, dùng dung tích xút 10% cho 
vào khuấy đều, điều chỉnh tới pH = 8,5 — 9; tiếp theo cho dung dịch KMnO,2% 
vào, khuấy đều tới khi xuất hiện màu hồng đậm. Gia nhiệt trong nôi cất. giữ 
nguyên không cho bay hơi trong 1— 2 giờ để các phản ứng xảy ra. Sau đó đun tiếp 
tới sôi và chưng cất phân đoạn qua tháp: khoảng 3 — 5% lượng cồn đầu (1) để riêng 
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vì chứa nhiều tạp chất; tiếp theo là sản phẩm (2) khoảng 6 — 12%, rồi đến sản 
phẩm (3) — sản phẩm chính có thể thu được 60 — 80% tổng số lượng cổn thu dược; 
sau sản phẩm chính là sản phẩm cồn (2h) với số lượng là 6 — 12% và cồn cuối là 


đầu fusel từ 3 — 5%. 


Bảng 4.3. Các tạp chất có trong cồn thô 


| Các tạp chất trong cốn thô 


Công thức hoá học 


Phân tử lượng 


Nhiệt độ sỏi, °C 


Aldehyt 
— Axeltic €,H,O 44,05 20,2 
— Acroleic C;H,O 56,D8 52,5 
— Furfurol C,H,O; 98,08 161,7 
; Este l _ l : » 
| ~ Formyat etyl C;H,O, ị 74,08 54,4 
| — Axetat etyl cạo, 88,10 771 
— Axetat metyl C„H,O; 74,08 58,0 
— !12obutyrat etyl CạH;,;©; 118,16 110,1 
— Butyrar etyl G¿H,;Ð; 116,18 121,0 
— Axetat izoamyl C;H.„Ð; 130,18 142,0 
— lZovalorat etyl C;H,O; 130,8 134,0 
— lzovalovat izoamyl €,gHxO; 172,28 194,0 
— Axelal ] cạH,„O; 118,17 102,4 
LAIcoL — l | 
† ~ ]zopropylic C,H,O 60,09 824 
— Propilic C;HạO 80,09 97,2 
— lZzobUtylie C„H,;O 74.12 108,1 
~ Butylic C,H„O 74,12 117,8 
— lzoamylic C.H,;O 88,15 132,1 
— Amvlhc c,H;O 88,15 137,8 
— Metylic CH,O 32,04 B4.7 
— Hexilovic ©;H,„O 102,17 155,7 
Í AxH - —] 
— Formic CH;O; 46,03 100,8 
|¡ — ÂxeÌlCc C;H,O; 66,05 118,1 
¬ Butyric C„H;O; 88.10 163,B 
Hợp chất khác : Ỉ 
— T1ecpen Cj¿H:;; 136,23 167 — 170 
| — Hydrat tecpen C„H„O 154,24 206 - 210 


Có thể lấy dầu fuael theo từng mẻ tỉnh chế hoặc có thể sau 2 ~ 3 mẻ mới lấy ra. 

Chưng cất gián đoạn với thiết bị đơn giản, trình độ công nghệ thấp, dễ thao 
tác. nhưng mất nhiều thời gian, thùng chứa lớn, năng suất thấp, tốn nhiều hơi 
nước nóng và nồng độ côn ra khỏi tháp không cao (lúc đầu chỉ đạt 75 — 80%, sau đó 
giảm đần và cuối cùng là 6%. Nông độ trung bình thu được là 20 ~ 30%). Do vậy, 
công nghiệp rượu hiện nay có xu hướng trang bị các tháp chưng cất liên tục theo 
hệ thống 1, 2, 3 tháp cất và thêm một tháp chưng luyện. 
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Chưng luyện gián đoạn có thể thu được cồn có chất lượng cao, nhưng tổn thất 
qua các khâu là rất lớn, do đó hiệu suất thu hồi thấp, tốn hơi và nhân công cho 
việc cất lại. 

4.6.2. Chưng luyện bán liên tục (chưng cất gián đoạn, luyện liên tục) 


Để khác phục các nhược điểm của chưng cất và tình luyện gián đoạn, chúng ta có 
thể thực hiện theo sơ đồ bán liên tục (chưng gián đoạn, luyện liên tục) (hình 4.11). 


Nước 


Nước thải 


Hình 4.11. Sơ đồ chưng luyện bán liên tục 


1. Thùng cất thô; 2. Thùng ngưng tụ cồn thö; 3. Thùng tạm chứa cốn thỏ; 4. Tháp tính chế; 
5, 6. Bình ngưng tụ; 7, 8. Bình làm lạnh. 


Liên men xong, giãm chín được bơm vào thùng chứa 1. Vì làm việc giãn đoạn 
lên phải bố trí hai thùng song song nhưng làm việc so le để ổn định phần nào nồng 
độ côn thô trước khi vào tháp tình. Thùng cất thô được đun trực tiếp bằng hơi có 
áp suất 0,8 - 1kg/cm”. Hơi rượu bay lên được ngưng tụ ở 9 rồi vào thùng chứa 3, 
tiếp đó liên tục đi vào tháp tỉnh chế 4. Ở 4 cũng được đun bằng hơi nước trực tiếp, 
từ đĩa tiếp liệu (16 — 18 tính từ dưới lên) xuống đáy, nồng độ cồn giảm dần, đến 
đáy tháp còn 0,015 — 0,03% rồi ra ngoài. Nhiệt độ đáy tháp phải 103 —105°C. Hơi 
rượu bay lên được tăng dần nồng độ, phần lớn được ngưng tụ ở ð rồi hồi lưu trở lại 
tháp. Một phần nhỏ chưa ngưng kịp còn chứa nhiều tạp chất dau được đưa sang 
ngưng tụ tiếp ở 6 và lấy ra ở dạng cồn đầu. Côn dầu chỉ dùng pha vecni, làm cồn 
đốt, sát trùng hoặc đem xử lý và eất lại. 


Cần sản phẩm lấy ra ở dạng lỏng cách đĩa hồi lưu (từ trên xuống) khoảng 3 — 6 đĩa, 
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được làm lạnh ở 7, rồi vào thùng chứa và vào kho. Côn lấy ra ở đây tuy có nồng độ 
thấp hơn (0,3 — 0,5%V) so với đỉnh tháp nhưng chưa ít este và aldehyt, 

Chất lượng cồn thu được tuỳ thuộc vào chiều cao tháp và cách vận hành của 
từng xí nghiệp, nhưng về nguyên tắc hoàn toàn có thể thoả mãn tiêu chuẩn Việt 
Nam TCVN-1971. 


4.6.3. Chưng luyện liên tục 

Ngày nay nhiều nhà máy rượu lớn đã trang bị hệ thống chưng luyện liên tục 
hai tháp, ba tháp, bốn tháp (có một. tháp tình luyện),... 

Với trang bị các thiết bị chưng cất và tỉnh luyện này cồn sản phẩm thu được có 
chất lượng cao, đạt các tiêu chuẩn của TCVN-71 dùng pha các loại rượu làm đồ 
uống và rượu thuốc. Sau đây giới thiệu sơ lược sơ để đây chuyền chưng cất — tĩnh 
luyện hai tháp. 

Sơ đồ hai tháp chưng luyện gián tiếp một đòng (hình 4.12): 


Giãm chín 


O 
œ* 
5 
ụ 
m- 
5 
'Ø 
ba 
củ 
3 


Dầu (usel 


Hình 4.12. Sø đổ liên tục hai tháp 

1. Thùng cao vị chứa giấm chín; 2. Bình hãm giấm; 3, Binh tách CO; và khí không ngưng; 4. Tháp cất 
khó; 5. Bình chống phut giấm; 6. Bình ngưng tu cồn thô; 7. Bình làm lạnh ruột gà; 8. Tháp tỉnh chế; 9. Bình 
ngưng tụ hổi lưu; 10. Binh làm lạnh cồn sản phẩm; 11. Bình ngưng và làm lạnh dầu fusel. 

Dịch giấm chín đưa lên thùng 1, qua bình 2 được gia nhiệt tới 70 — 80°C, qua 
3 để tách CO, rồi di vào 4. Hơi cồn bay lên ngưng tụ ở 2, phần chưa ngưng tiếp 
tục sang ngưng ở 6. Toàn bộ cồn thô ngưng ö 2, 6 và 7 đi vào tháp tỉnh chế 8 ở đĩa 
thứ 16 - 18 tính từ dưới lên. Tháp tình cũng được cấp nhiệt bằng hơi nước có áp 
suất p = 0,8 ~ 1kg/cm?. Hơi rượu bay lên được nâng cao dân nồng độ ra khối tháp 
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đi vào 9. Tại đây điều chỉnh lượng nước lạnh để lấy cần đầu ra ở 7, khoảng 3 — 5% 
so với toàn bộ lượng cồn đưa vào hệ thống tháp. Số ngưng tụ ở 9 được hễi lưu trở 
lại tháp. 

Cồn thành phẩm được lấy ra ở đĩa hồi lưu ba đến sáu đĩa và đoạn làm lạnh ở 
10. Nhiệt dộ đáy của 2 tháp luôn đảm bảo 103 — 105°C, Nhiệt độ đỉnh tháp 4 phụ 
thuộc nông độ cồn trong giấm và thường vào khoảng 93 — 97°C. Nhiệt độ đỉnh tháp 
tình 8 vào khoảng 78,3 — 78,5°C. Nhiệt độ thân tháp tỉnh ở vị trí cÁc đĩa tiếp liệu 
về phía trên 3 — 4 đĩa khống chế ở 82 — 83°C. Dầu ñusel lấy ra ở dạng hơi từ đĩa thứ 
6 đến 11 (tính từ dưới lên) được ngưng và làm lạnh ở 11, sau đó đi vào thiết bị 
phân ly dầu, loại ra ở đáy tháp thô. 

Hệ thống chưng luyện hai tháp tuy có tiền tiến hơn so với chưng luyện gián 
đoạn và bán liên tục nhưng chất lượng cồn vẫn chưa cao. hoặc muốn thu nhận 
được cồn tết phải lấy tăng lượng cồn dầu. 

Trong công nghiệp người ta trang bị tình luyện 3 tháp và 1 thấp làm sạch (4 
tháp). có thể thêm một tháp chưng cất dầu fusel để nâng cao chất lượng cồn. 


4.7. TINH LUYỆN ĐỀ THU NHẬN CỒN TUYỆT ĐỐI 
Phần trên chúng ta đã để 

cập đến một cách sơ lược về công 

việc chưng cất và làm sạch cần. 

Cổn sản phẩm thu được có thể 

là cần khá tình khiết (ít tạp 

chất), nhưng nồng độ cồn chỉ đạt Bán dï:08 


được 96%. Đối với việc sử dụng cần TinHiehe | lh 
côn làm chất đốt hoặc làm 
+4 


nguyên liệu đặc biệt cho một số 
ngành kinh tế — kỹ thuật, người 
ta cần phải thu được cồn tuyệt 
đối. hoặc được gọi là côn khan. 
Côn tuyệt đối có nghĩa là cổn 
không có nước, hoặc nước còn lại 
với hàm lượng rất nhỏ (0,02%). 

` Hình 4.1ä. giới thiệu khu: 1. Thuỷ tình chế cền khan; 2. Bơm ngưng tụ hỗn hợp đẳng 
về công nghệ thu nhận côn phí; 3. Bình phân ly; 4. Tháp chưng 5; 6, 7. Binh ngưng tụ và 
tuyệt đối. làm sạch. 


Côn khan 
Nước thái 


Nược 


Hinh 4.13. Sơ đồ nhận côn khan từ côn tỉnh chế 


Tình chế cồn khan được thực hiện như sau: cồn tình chế có nềng độ 95 ~ 96% 
cùng với benzen dược tính trước, đi vào tháp 1 được đun bằng hơi gián tiếp ở đấy. 
Hỗn hợp 3 cấu tử bay lên kéo theo lượng nước chứa trong cồn và benzen đưa vào, 
sau khi ngưng tụ và làm lạnh ở 3, hỗn hợp đi vào bình phân ly 3. Ỏ đây benzen 
được phân lớp và quay trở lại tháp 1, còn alcol và nước đi và tháp tỉnh chế 4. Khác 
với tháp 1, ở tháp 4 dược cấp hơi trực tiếp, hơi rượu bay lên sau khi ngưng tụ ở 5, 
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một phần đi vào tháp 1, phần còn lại hồi lưu vào 4 và chảy dần xuống đáy thành 
nước thải ra ngoài, tương tự các sơ đồ chưng luyện thông thường. 

Cần ở tháp 1 chảy xuống dưới đáy không còn nước và benzen được làm sạch ở 
7. ta thu được cồn khan ~ không nước. 


4.8. SẢN XUẤT RƯỢU THỦ CÔNG TRUYỀN THỐNG 


Ở nước ta có nhiều địa phương sản xuất rượu thủ công từ xưa và có một số 
vùng cho rượu đặc sản nổi tiếng, như rượu Vân Hà - Đại Lâm, thường gọi là rượu 
làng Vân (Hà Bắc). rượu Bầu Đá (Bình Định), rượu ngô Bắc Hà (Lào Cai), rượu đế 
Nam Bộ, rượu cần Tây Nguyên, Tây Bắc, đặc biệt là rượu nếp cẩm (hay nếp than) 
có ở ca miền Nam và miền Bắc, 

Các loại rượu cho chất lượng rượu khá cao, mùi vị thơm ngon, làm cho người 
tiêu dùng nhớ mãi. 

Về cơ sở khoa học sản xuất rượu công nghiệp và rượu thủ công là không lhác nhau, 
nhưng quá trình công nghệ, men giống và chất lượng thành phẩm là khác nhau. 

— Sản xuất rượu công nghiệp có hai khâu (hay hai công đoạn) đường ho và 
rưdu hoá tách rời nhau, kế tiếp lẫn nhau, cũng có thể xen kẽ với nhau. Sản xuất 
rượu thủ công, hai khâu này không tách biệt mà chúng ta tưởng như là xây ra 
đồng thời. Thực ra sản xuất rượu thủ công, khâu đường hoá cũng xảy ra trước, 
biến bột thành dường. Số đường tạo ra ban đầu được tích tụ rượu trong địch lên 
men. Dịch lên men rượu thủ công xảy ra hai quá trình đường hoá và rượu hoá gần 
như đồng thời, nhưng cũng theo quy luật là sình trưởng của nấm men đến mật dộ 
nào đó thì dừng lại và các tế bào nấm men vẫn sản sinh ra rượu. Điểm max sinh 
trưởng bao giờ cũng trước điểm max sinh ra rượu của nấm men. 

- Men giống lên men công nghiệp là các giống thuần chủng của Saccharromyces 
sereuisise. Men giống sản xuất rượu thủ công được bảo quản trong bánh men khô 
cùng với các giống nấm mốc và giả nấm men. Vì vậy, khi rắc nen vào cơm hoặc xôi 
từ các nguồn tỉnh bột (gạo, sắn, ngô) thì trước tiên nấm mốc phát triển sinh ra các 
enzyme đường hoá (amylaza) chuyển hoá tĩnh bột thành đường maltozở, glueozơ, 
dextrin,... Nấm men đồng hoá các gluxit này để phát triển và lên men rượu. 

Các loại bánh men này chủ yếu là bột gạo, được bổ sung các vị thuốc bác, thuộc 
nam, hoặc các loại lá của thực vật (thường là thao dược). Vì vày bánh men được gọi 
là men thuốc bắc hoặc men lá. 

— Sản phám rượu thủ công gồm hai dạng: dạng chưng cất thường gọi là rượu 
trắng (kiểu như vodka ở nước ngoài), loại không chưng cất như rượu nếp, rượu nếp 
cảm, rượu cần (kiểu như rượu sake của Nhật Bản). 


4.8.1. Nguyên liệu 


Nguyên liệu sản xuất rượu thủ công là gạo nếp, gạo tẻ, nếp cẩm, ngô, sắn. Ở 
nước ta ít khi dùng khoai tây, khoal lang vào sản xuất rượu, 
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Trong các nguyên liệu kể trên, gạo nếp (nếp cái hoa vàng, nàng hương, nếp 
câm) là loại rượu ngon nhất. Thành phần hoá học và hàm lượng các chất của 
nguyên liệu nếp cẩm được giới thiệu ở bảng 4.4. 


Bảng 4.4. Thành phần hoá học của nếp cẩm 


Thành phần Hàm lượng (%) Màu sắc của hạt nếp cẩm  _ 
+ Protein _ 8,2 | Từ màu nâu — huyết dụ đến đen huyền ! 
Lipit 15 và cho sản phẩm màu sắc tương tư 
Gluxt 749 ị 
| Axít hữu cơ 0,B | 
| Tro ị 0,8 
| Độ ẩm __ lÌ.> 14,0 


Tình bột các loại gạo nếp có tỷ lệ amylaza và amylopectin khác với gạo tẻ và 
ngô, nên dễ dường hoá hơn. Đặc biệt là các loại gạo nếp nương, có mùi thơm dễ 
chịu. Mùi thơm này nhận thấy ở rượu thành phẩm. 


4.8.2. Cách làm bánh men 
4.8.2.1. Bánh men truyền thống 


Gạo tẻ, dùng loại gạo xay hoặc xát đôi (chưa kỹ), ngâm nước khoảng 1 — 2 giờ. 
Lấy gạo ra, để ráo, nước đem nghiền hoác giã nhỏ rồi trộn với men giống theo tỷ lệ 
2 — 5 bánh men giống giã nhỏ trộn với bột gạo ẩm. Sau đó nặn thành bánh tròn có 
đường kính khoảng 3 — 5em. Bột gạo khi nặn bánh men có độ ẩm sao cho khi định 
hình bánh men không bị chảy nước hoặc bị tơi bột và khi thành bánh được xoắn 
phần trên thành dạng củ hành được là vừa đủ. Chú ý: khi làm bánh men, dùng 
gạo xay có nhiều cám, trong đó chứa nhiều vitamin và chất khoáng. Những chất 
này rất. cẦn cho sinh trưởng của nấm mốc và nấm men. Bột gạo nhào trộn với bột 
men giống cần có độ ẩm khoảng 50 - 55%. Nếu ẩm quá thì sự thoáng khí trong 
bánh men kém, nấm men và nấm mốc phát triển kém và vi khuẩn ky khí phát 
triển mạnh, trước hết là vi khuẩn lactic. Trường hợp không đủ độ ẩm, các hạt bột 
rời rạc không định hình được bánh men. 

Đặt bánh men lên một lớp trấu mới (đã rửa sạch, phơi khô kỹ) trải trên nong, 
mành hoặc có thể trên nền nhà sạch. Đậy các bánh men bằng nong hoặc phủ trên 
mặt các bánh men bằng rơm sạch. Để như vậy khoảng 2 — 3 ngày, khi thấy bánh 
men phổng nở đều và xung quanh thấy các bào tử mốc có các chấm đen, vàng nhạt 
thì đem bánh men ra phơi chỗ thoáng, có thể dưới ánh Mặt Trời. Nhiệt độ khi ủ 
bánh men và phơi khô không nên để nóng quá (khoảng 30 — 35°C là tết). Gói các 
bánh men đã tương đối khô vào gác bếp để hàng ngày được xông khói và làm khô 
thêm. Sau khoảng 1 tháng thì đem dùng dần cho sản xuất rượu. 

Cách làm bánh men như trên nhận được bánh men bình thường, dễ bị nhiễm 
các khuẩn lạ không mong muốn khi sản xuất rượu, làm ảnh hưởng xấu đến hiệu 
suất và chất lượng sản phẩm, đặc biệt là mùi vị kém. Vì vậy, trong dân gian thường 
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làm bánh men có trộn thêm thuốc bắc hoặc các lá cây thu được các loại men thuốc 
bắc và men lá. Các loại men này đã được dùng lâu đời và đã tạo ra các loại rượu 
truyền thống rồi tiếng. 
4.8.2.2. Men thuốc bắc 

Men thuốc bắc được trộn các vị thuốc bác hoặc thuốc nam với bột gạo. Bột gạo 
nghiền nhỏ, bột thuốc bắc nghiền nhỏ cùng bột bánh men, trộn đều. Tỷ lệ thuốc bác 
với bột gạo có thể là 1:10 (nếu nồng độ rượu thành phẩm quá nồng độ ta sẽ rút tỷ lệ 
thuốc bác; hoặc ngược lại, sẽ tăng thêm). Tỷ lệ bột men và nước như phần trên. 

Vai trò thuốc bắc ở đây là: có tính kháng khuẩn, chống các tạp khuẩn, tạo cho 
rượu thành phẩm có mùi vị riêng biệt và có thể cung cấp thêm dinh dưỡng, cũng 
như làm chất kích thích sinh trưởng cho nấm men, nấm mốc. 

Người ta có thể dùng các bài thuốc bắc với đầy đủ 24 vị, thường là 8 — 10 vị, có 
khi dùng ít hơn. Qua kính nghiêm, càng nhiều vị thuốc bắc và nấu rượu bằng gạo 
nếp cho sản phẩm thơm ngon và hiệu suất thu được cao hơn. 

Sau đây sẽ giới thiệu một vài bài thuốc dùng trong sản xuất bánh men (còn có 
nhiều bài thuốc khác nữa, nhưng 6 — 8 vị ed bản đầu gần giống nhau). 

- Bài 10 vị Bắc: 


1. Nhục đậu khấu 3g 6. Bạc hà 2g 
2. Bạch truật 2g 7. Tế tân 2g 
3. Nhục quế 2g 8. Uất kim 2g 
4. Thảo quả 2g 9. Tiểu hồi 2g 
5. Cam thảo 2g 10. Khungcung 2g 
— Bài 8 vị Bắc: 
1. Nhục đậu khấu 3g 5. Cam thảo 2g 
2. Bạch truật 3g 6. Bạc hà 2g 
3. Nhục quế 2g 7. Tế tân 2g 
4. Thảo quả 2g 8. Tiểu hồi 2g 
~ Bài 10 vị Nam; 
1. Cam thảo nam 10g 6. Lá ối 6g 
2, Giềng củ 6g 7. LÁ cúc tần 6g 
3. Gừng củ Gg 8.Lá bưởibung 6g 
4. Ngải cứu 6g 9, Lá húng quế 6g 
5. Hạt tiêu 6g 10. Nhân trần 6g 


Các vị thuốc được phơi khô, tán nhỏ và trộn đều. Bột hỗn hợp có thể mua sẵn ở 
những cửa hàng thuốc bắc. 


4.0.2.3. Men lá 


Men lá là đùng các lá có sẵn ở miền núi thay cho các vị thuốc bắc. Các lá 
thường là lá rừng cố nhiều tỉnh dầu có mùi thơm. Tuỳ mỗi địa phương có những 
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bài lá khác nhau. Mùi vị rượu thành phẩm phụ thuộc rất nhiều vào các loại lá, vào 
sê lượng dùng trong bánh men. 

Vùng phía Tây Nghệ An dùng các loại lá: lá mít (bơ mị)., lá mía (bơ ò), la nhân 
trần (bơ há nan), lá quế (bơ quẻ), không có lá quế thì dùng vỏ quế (pước quê). Các loại 
lá đem giã nhỏ, rắc đều cùng bột gạo và làm bánh men cũng tương tự như trên. 


Men lá và men rượu cần ở Tây Nguyên dùng men lá và quy trình làm men hai 


lá như sau: 
Cây "đòng” 


Gao 


Cây "ma-ka-zút" 


Ngắm Chăt khúc Nấu lấy nước 
| | pet Xác me-ka-zút 
Với, để ráo Phơi khô Nấu me-kà-zút 
Giã nhỏ 
Bốt gạo 


Trôn đều 
Ỷ 
Tạo viên, bánh Cây đòng và cây me-kà-zút theo 
Ỷ tên gọi hai loại cây ở Tây Nguyễn 
: của người KHo. Các cây nay có 
Bánh men R ` › 
tính kháng khuẩn va được dùng cá 
M " $ - 
Ủ 2 ~ 3 ngày cây và lá. 
M 
Phơi nắng 3 — 5 ngày 


† ca 


Bánh men thành phẩm 


(bảo quản gác bếp) 


Hình 4.14. Quy trình sản xuất men hai lá 
4.8.3. Hệ vi sinh vật trong bánh men 


Giống vì sinh vật dùng để làm bánh men là nấm men, nấm mốc có sẵn ở các 
bánh men cũ. Vì vậy, men bánh có tính địa phương và không thuần khiết. nhưng 
nói chung hệ vì sinh vật ở đây thường là: 
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— Nấm mốc gồm có Áspergillus oryzœe, A. flauus, Á. œuqmorit, À. usam, Á. niger 
(giống Aspergillus chiếm phần lớn), Mucor (M. sireindlloides), Rhizopus, Penicllium 
và Amylomyces rouxii,... Nấm mốc sinh emzyme amylaza đường hoá tình bột. 

- Nấm men chủ yếu là Sœccharom,yces cereuistqe. Ngoài ra còn thấy Hyphopichia 
bulonit, Pichia anomada, Candidu,... những nấm men này coi như là men dại, men 
tạp có lẫn trong bánh men và không mong muốn. Nấm men rượu chuyển hoá đường 
thành rượu. 

~ Trong bánh men ta còn thấy có loài men giả là Endomycopsis fibuliger. Giống 
#ndomyeopsis tương tự như nấm men nhưng có thể mọc sợi, có khả năng sinh 
glucoamvlaza và thuy phân tỉnh bột thành đường glucozd. Vì vậy trong nghề làm 
rượu, người ta vất muốn giống này để cùng Aspergillus, Mueor và ]thizopus đường 
hoá tình bột. 

— Vi khuẩn: thường thấy có mặt vi khuẩn lactie, vì khuẩn axetic,... Nói chung, 
vì khuẩn có mặt ở đây đều là vi khuẩn tạp nhiễm, không mong muốn. 

Các giống nấm mốc ÁspergHius, Muecor, Nhizopus đóng vai trò sinh ra enzyme 
amylaza đường hoá tỉnh bột. Khi đường hoá, hệ enzyme trong nấm rmnốc thường ít 
œ—-amylÌaza và nhiều B-amylaza, vì vậy đường tạo thành chủ yếu là maltozở và các 
dextiin cuối (cũng có thế lên men được). 

Một số chủng mốc thuộc loài Aspergillus quqmnorHi, A. usœmi sình ra nhiều 
glucoamylaza, khi đường hoá cho sản phẩm là glucozơ. Hai loài này sinh bào tử có 
màu đen, nhìn thấy bằng mắt thường như các đầu kìm nhỏ, Hình thức A. sami 
và Á. qiuuamorii khá giống nhau. Chúng thường có mặt trong bánh men. 

Aspergdlus oryzqe và A. flauus cũng rất giếng nhau, sinh bào tử khi già có 
màu vàng lục (vàng hoa cau), vì vậy chúng được gọi là mốc vàng hoa cau. Chúng có 
khả năng sinh cnzyme amyÌaza và proteaza. Trong nghề làm tương, làm xì đầu và 
làm rượu rất hay gặp các mốc vàng. 

Aspergllus niger, bào tử tương đối lớn và rất đen, được gọi là mốc đen, có khả 
nãng sinh ra nhiều enzyme amylaza, nhưng đồng thời có thể tạo ra axit xitrtc từ 
dịch đường. Vì vậy, người ta cũng không mong muốn sự có mặt của mốc này trong 
bánh men, nhưng đây là một điều khó khăn, vì mốc này rất phổ biến trong tự nhiên. 
Trong sản xuất rượu cẩm. có tác giả khuyến nghị cần phải loại trừ sự có mặt A. 
nizer trong bánh men, vì nó sinh ra axit, làm oxy hoá chất màu authoxyanin của 
nếp câm. anh hưởng xấu đến màu của rượu thành phẩm. 

Việc sử dụng mốc vàng hoa cau trong nghề làm tương, nước chấm xì đầu và 
làm rượu cũng cần lưu ý: A, /auus có khả năng sinh amylaza và proteaza dùng để 
thuỷ phân tỉnh bệt thành đường, thuỷ phần protein thành peptit và axit amin, nó 
còn sinh ra dộc tế aflatoxin khi môi trường nuôi cây có chất béo. Độc tố này ảnh 
hưởng nhiều tới gan. Vấn đề cần phải nghi vấn là trong sản xuất, sự có mặt mốc 
nàyv có sinh ra affatoxinn không? Cần phải có những công trình nghiên cứu làm 
gắng to. 


Áfucor và Nhizopus có hình dạng rất giống nhau, chỉ khác nhau phần hệ sợi ed 
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chất. Trong nghề làm rượu rất hay gặp hai giống này, đặc biệt là ÄMfucor rouxli, 
M. muecedo, M. japancus. Ö ta hay gặp M. rouxii (phát triển tốt trên môi trường 
Czapek và trên gạo). 

Một số chủng Muecor có khả năng sinh tổng hợp hai hệ enzyme điastaza (amylaza) 
đường hoá tỉnh bột và zimaza lên men rượu từ đường. Vì vậy, chúng có thể lên 
men trực tiếp chuyển từ tỉnh bột thành rượu, Mwcor rou+xii sinh ra nhiều rượu hơn 
một số loài khác và được dùng nhiều trong men rượu. 

Hơn nữa, khi có mặt R/zopus và Mueor lên men, rượu có mùi thơm rất dễ 
chịu. Cơ chế sinh mùi thơm ở đây của hai mốc này như thế nào đến nay còn hoàn 
toàn chưa rõ. 

PeniciHium là mốc sinh bào tử có màu xanh, thường gọi là mốc xanh. Tuy nó 
có khả năng sinh ra hệ enzyme đường hoá mạnh, nhưng nó thường cho mùi vị mốc 
rất khó chịu như nhiều mốc khác. Những mốc sinh "mùi đặc trưng" của mốc 
thường không được hoan nghênh trong nghề chế biến thực phẩm. 

Giống Endomycopsis được gọi là giả nấm men. Khi trưởng thành có hệ sợi giả 
cùng với bào tử đính nhiều chổi, bào tử phấn, hoặc tế bào phân đôi bằng vách ngăn, 
hoặc nảy chổi ở nhiều phía. #mdomycopsis có khả năng sinh nhiều glucoamylaza và 
đặc biệt trong hệ enzyme do giống này sinh ra ưu việt hơn nấm mếc là có Ít enzyme 
transglucosidaza. Có mặt enzyme này một phần gÌlueozơ chuyển hoá thành axit 
gluconic. Hơn nữa, enzyme lấy từ chế phẩm nuôi Endomyeopsis không có mùi mốc, 
làm cho hương vị của rượu thành phẩm thơm ngon. 

Nấm men có trong bánh men chủ yếu là men rượu Sơccharomyces cereuicide. 
Men rượu đã được giới thiệu kỹ ở đầu chương này. Ngoài men rượu ra, các giống 
men khác có trong bánh men đều coi là men hại. 


Phần dưới bánh men thường lót trấu, tạo điều kiện thoáng khí. 


4.8.4. Sản xuất rượu theo phương pháp thủ công truyền thống 


a) Rượu chưng cất 

Nguyên liệu tỉnh hột gồm các loại hạt gạo nếp, tẻ, ngô mảnh, sắn lát,... được 
ngâm nước, không vo, lấy ra để cho ráo nước, đem đồ (hoặc nấu) chín. Ở nước ta 
không dùng khoai tây, khoai lang để nấu rượu. Sắn dùng để nấu rượu là sắn lát 
(miếng, hoặc sắn đập thành mảnh hay cạo thành sợi, ít dùng sắn bột trong nấu 
rượu thủ công). Chú ý là gạo xát đối còn nhiều cám, hoặc các loại gạo cũ ít nhựa 
đem làm rượu thường thu được hiệu suất cao và đễ làm. 

— Các loại xôi, cơm sau khi được đỡ tãi ra nong, mành sạch cho nguội tới 30°C 
thì rắc bột men. Tỷ lệ bột men so với lượng gạo vào khoảng 2,ð — 5%, trộn đều, ủ 
trong thúng, rá khoảng 5ð — 7 giờ khi thấy khối cơm, xôi bốc nóng thì đem tãi mỏng 
ra nong, nia hoặc mành, để khoảng 5 — 10 giờ thấy mốc mọe, ta lật lớp cơm để mốc 
mọc đều ở khối cơm xôi, khoảng vài giờ nữa rồi đem vun thành đống (hay trong 
thúng), phủ kín bằng bao tải sạch, giữ ở chỗ thoáng mát (nhiệt độ khoảng 25 — 28°C 
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là tốt nhất). Sau 2 — 3 ngày, cơm ủ có mùi thơm dễ chíu, ăn thấy ngọt hơi, có vị cay 
rượu thì chuyển sang ủ trong chum, vại. Giai đoạn này mốc phát triển là chủ yếu 
và tiết ra enzyme đường hoá tình bột, nấm men cũng bắt đầu sinh trưởng và 
chuyển hoá một ít đường thành rượu. 

— Cơm rượu ủ trong chum vại sạch với tỷ lệ 1 phần gạo (đem nấu cơm, xôi) + 2 
hoặc 3 phần nước lã sạch (tốt nhất là nước sôi để nguội). Đậy kín và ủ tiếp 2 - 4 
ngày. Cơm rượu được ủ trong chum, vạì nấm mốc ngưng phát triển, nhưng enzyme 
được tạo thành vẫn tiếp tục dường hoá, nấm men bước vào giai đoạn phát triển 
mạnh nhờ sử dụng oxy hoà tan trong nước và đường mới được tạo thành, rồi sau đó 
chuyển sang lên men rượu. 

— Sau thời gian ủ lên men, người ta đem cơm rượu đã lên men hoàn thiện đem 
chưng cất, được loại rượu trắng truyền thống và nổi tiếng ở một số địa phương. Khi 
cất cần loại bỏ rượu đầu và rượu cuối. 

Rượu trắng thu được thường có 35 — 40% rượu V (hay 35 —- 40°cồn), uống khá 
ngon và êm dịu. 1kg gạo đem nấu thu được khoảng 500 — 600m] rượu 40 — 4B". 

Chất lượng gạo trắng thủ công, tuy lượng tạp chất còn khá cao, nhưng chất 
lượng cảm quan nhiều loại rượu đạt khá cao về màu sắc, độ trong, mùi vị, hậu vị, 
uống xong cảm thấy dễ chịu, êm dịu và ít gây đau đầu. ` 

b) Rượu cẩm 


- Cách làm tương tự như rượu trắng, nhưng không chưng cất. Do vậy, một số 
người còn gọi là rượu nếp cẩm, Lên men rượu cẩm thường đạt 8 — 9° rượu, vì vậy 
cần bổ sung thêm rượu trắng (có độ rượu cao) hoặc cồn thực phẩm để rượu cẩm 
thành phẩm có độ rượu trên 16°, đem ủ kín. Có nơi còn hạ thổ (chôn xuống đất) giữ 
vài tháng, sau đó mới đem hoàn thành thành phẩm. 

— Rượu cẩm có hai loại sản phẩm: 

+ Loại trong, là loại rượu lọc bỏ bã. Rượu trong suốt có màu huyết dụ thâm 
hoặc màu nâu đen bóng, mùi thơm dễ chịu, uống có vị ngọt cay chua và êm dịu. 

+ Loại đục có cä bã đã làm nhuyễn. 

Ca hai loại đều có hương vị thơm ngon, uống rất dễ chịu. Ngoài độ rượu thấp 
có tác dụng kích thích tiêu hoá và có tác động nhẹ đến hệ thần kinh làm cho người 
uống sảng khoái và phấn khởi, rượu cẩm còn chứa nhiều vitamim, đặc biệt là 
vitamin nhóm B, các axit amin, các khoáng chất,... Vì vậy, ta có thể coi rượu cẩm 
là thứ đề uống nhẹ và bổ đưỡng. 

c) Rượu cần 

Có lẽ rượu cần là một loại đồ uống không thể thiếu được trong các lễ hội và tiệc 
tùng của người dân Tây Nguyên cũng như ở Tây Bắc nước ta. Rượu cần coi là một 
thứ văn hoá của đồng bào miền núi ở các cao nguyên, núi cao này. 

Rượu cần cũng là một loại rượu không chưng cất, có vị ngọt, có độ rượu nhẹ và 
cũng giàu các chất dinh dưỡng. Quá trình làm rượu cần cũng tương tự như làm rượu 
cầm hoặc rượu từ tinh bột khi ủ men đến khâu chưng cất, nhưng có khác đôi chút. 
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—~ Gạo ngâm nước, vớt, để ráo, trộn với trấu sạch, đem đồ chín hoặc xôi để 
nguội, tơi, trộn với trấu. Cơm xôi — trấu được trộn với men bánh: 3 bánh men (mỗi 
bánh nặng 40g) trộn với 5kg nguyên liệu. Chuyển hỗn hợp cơm — trấu, men vào 
gùi, dưới đáy gùi lót một lớp trấu sạch. Ủ qua đêm, lấy hỗn hợp này từ gùi ra đem 
tãi mỏng trên khay, mành sạch đến khi mốc mọc đều thì đem vào ủ ở các ché hoặc 
chum, vại. Trên đáy ché cũng lót một lớp trấu, cho cơm rượu tới đầy ché. Bịt kín và 
cho u tiếp trong thời gian khoảng 1 — 2 tháng ở nơi thoáng mát và khi cơm rượu 
ngót còn khoảng 1/2 ché là được. 

— Làm rượu cần Tây Bắc có lẽ cầu kỳ hơn một chút. Bước đầu ta lấy trấu (trấu 
nếp càng tốt) đem đãi bỏ những trấu nào khi ngâm nước mà không chìm, sau đem 
hong khô rồi trộn với xôi. Không có gạo nếp thì dùng ngô xay hoặc sắn miếng đồ 
chín (không dùng bột sắn vì khó làm và dễ bị tác cần). Xôi trộn trấu để nguội thì 
rắc bột men. Thường 1 chum cơm rượu cho vào khoảng 5ð — 7 bánh men lá tán nhỏ, 
rắc đều. Người ta còn dùng xôi nếp để nặn thành bánh như bánh giầy, đem nướng 
cho cháy để có mùi thơm để dưới đáy chum, rồi cho các loại nguyên liệu đã chuẩn 
bị đầy vào chum, nén chát, bịt thật kín, giữ ở nơi thoáng mát. Rượu cần ủ khoảng 
3 tháng là dược. Nhớ là để càng lâu càng tốt, nhưng tốt nhất chỉ nên dùng trong 
một năm, vì để lâu quá, trấu bị mủn ra, uống không ngon nữa. 

— Khi uống rượu cần Tây Nguyên cũng như Tây Bắc đều đổ thêm nước. Nên 
dùng nước đun sôi để nguội hoặc nước suối sạch. Sau đó cắm cần tới đáy ché hoặc 
chum. Khi uống không được thổi cần cho hơi vào chum, như vậy rượu mau hồng. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 4 


1. Có bao nhiêu phương pháp lên men rượu? Các phương pháp này có những 
điểm gì khác nhau và giống nhau? ( chú ý: quá trình lên men và quá trình sản 
xuất rượu). 

9. Các nguyên liệu sản xuất rượu? (cần đi sâu vào nguyên liệu tình bột và rỉ đường). 

3. CÁc tạp chất trong lên men rượu là những hợp chất gì? Chúng ảnh hưởng đến 
chất lượng rượu như thế nào? Tại sao rượu mới chưng cất uống ngay thường 
không ngon và cần phải tàng trữ một thời gian mới đem sử dụng? 

4. Đặc điểm của men rượu? Thế nào là men nổi và men chìm? 


Tiêu chí tuyển chọn men rượu. 


Chương ð 
SẢN XUẤT BIA 


Bia (Beer) là thứ đồ uống có rượu nhẹ được chế biến từ thóc mailt (đại mạch 
nảy mầm) và hoa hublon. Có thể định nghĩa một cách đơn giản về cách làm bia 
(Beer) như sau: = 

Dịch đường malt + hoa hublon is s » Bia 

lên men ở t° thấp 

Vai trò của bia đã được khẳng định từ 5.000 năm trước Công nguyên và 
ngày nay không nước nào trên thế giới là không sản xuất hoặc tiêu thụ bia. Có 
nhiều nước, mức sản xuất. và tiêu thụ bia là 140 — 160 líU/năm cho một đầu người. 
Ở nước ta, mức độ này khoảng 5 ~ 8 lít. 

Thành phần của bia gồm có: 80 — 90% nước, 1,5 — 7% cồn, 3 — 10% chất hoà tan, 
0,3 - 0,4% CO,, Chất hoà tan yếu là hydratcacbon (dextrin, maltozơ, glucozơ và một 
ít pentozơ); các protein và sản phẩm thuỷ phân của nó (albumozơ, pepton, các axit 
ammm), các chất khoáng (muối kali, natri, photpho, nhôm, canxI, mangan....), một số 
axit hữu cơ. các vitamin (B,, B,, B,, B„, PP, biotin) và các chất đắng, chất thơm của 
hoa hublon. 


Độ bia tính bằng số % chất hoà tan hoặc đơn giản là hàm lượng đường của 
dịch dưa vào lên men. 

Lân men được tiến hành ở nhiệt độ thấp trong thời gian dài. Vì vậy, CO, tạo 
thành hoà tan ở trong bia và phần lớn ở đạng liên kết. Khi ta uống, CO, hoá hơi 
thu nhiều nhiệt của cơ thể làm cho khoái cẩm và có tính giải khát cao. Ngoài ra, 
bia là thứ để uống có độ dinh dưỡng và tiêu hoá cao. Nó có tác dụng thông tiểu 
tiện, kích thích tiết mật, tăng tiêu hoá (bản thân bia rất dễ đàng được hấp thụ 
qua màng ruột). 

Từ thời xa xưa, người Babilon (vùng lrắc, Trung Đông ngày nay) đã sản xuất 
được thứ đồ uống giỏng như bia từ các hạt ngũ cốc. Cách làm này được truyền 
sang Ai Cập, Ba Tư, Hy Lạp và bia được làm từ đại mạch. Hiện nay ö Etiopia vẫn 
có nơi sản xuất bia theo người Babilon cổ xưa. Dần dần bia được sản xuất rộng 
rãi ra toàn châu Âu (những chưa có hublon) mà chỉ dùng một số lã khác từ cây cỏ 
mùi thơm. Đến thế kỷ IX, vùng Đông Nam Âu có một loại hoa hublon (dịch theo 
âm Hán - Việt là "hốt - bố") được đưa vào chế biến bia và từ đó đến ngày nay. 

Như vậy, bia được chế biến chủ yếu từ đại mạch nãy mầm, hoa hublon, 
nguyên liệu phụ Ìà gạo, ngô và nước. Ở nước ta, nghề làm bia phải nhập thóc 
malt. hoa hublon và chỉ eó nguồn nước cùng nguyên liệu là gạo cảa nội địa. Đại 
mạch và hublon đã thử trêng ở một số nơi khí hậu mát mẻ như Sapa, Đà Lạt, 
Cao Bằng, Hà Giang, Sơn La,... từ vài chục năm gần đây, nhưng chưa có kết quả. 

Quy trình sẵn xuất bia (hình 5.1). 
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Hoa bia 
(hubion) 


Dịch đường mailt 
với hoa hublon 
Nước phun 


HBã mail — 


42 == 
| Bã hoa bịa 


`. 


Nấm men bia 


—= Đến phân xưởng đóng chat 


Hình 5.1. Quy trình sản xuất bia 
1. Thùng nấu malt; 2. Thùng nấu nguyên liệu phụ, 3. Thùng nấu hoa hublon; 
4. Hệ thống lọc ép hoa, loại bã; 5. Hệ thống làm lạnh; 6. Nồi lên men chính, 7. Hệ thống lên men phụ. 


5.1. NGUYÊN LIỆU 
5.1.1. Nước 


Nước có thể được coi là nguyên liệu sản xuất bia. Nước có vai trò quan trọng, có 
ảnh hưởng lớn đến chất lượng của bia và đặc biệt là hương vị của bia thành phẩm. 

Các chỉ số quan trọng của nước là: độ cứng, độ oxy hoá và vì sinh vật. 

Nước dùng trong lên men nói chung phải đạt tiêu chuẩn nước uống, hông có 
mùi, vị, không màu, trong suốt, đặc biệt không cho phép có mùi amonlac, vết của 
kim loại nặng (thuỷ ngân, barl,...). 

Độ cứng của nước quyết định bởi hàm lượng 2 ion Ca”! và Mg”” có trong nước. 
Hàm lượng 2 lon này có nhiều trong nước thường gọi là nước cứng, khi đun sôi 
tạo cặn bám trên thành và lắng xuống đáy thiết bị làm giảm hiệu số trao đổi 
nhiệt, ảnh hưởng xấu đến mùi, vị, độ trong của sản phẩm và đặc biệt làm cho 
dịch bia thành phẩm khó ngậm CO.. Nước cứng cần phải xử lý làm giảm Ca”” và 
Mg”' để nước trở thành mềm. 
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Hàm lượng các chất rắn có trong nước, tức phần cặn sau khi đã làm bay hơi vì 
sấy khô ở 105°C đến hàm lượng không đổi đối với nước nấu bia là nhỏ hơn 600mgil. 

Trong nước sản xuất bia không được có NaHCO,, NH;, HNO,, cho phép có 
NO,“ không quá 25mg/1. Đặc biệt là có sắt sẽ xảy ra phản ứng giữa sắt và tanin 
của hublon làm xấu màu và vị của bia. Nước dùng nấu bia cần có độ cứng tạm 
thời khoảng 0,72mg — đương lượng/lít, độ cứng vĩnh cửu: 0,26 ~ 0,72mg đương 
lượng/lít, độ oxy hoá 2mg/lít, số lượng tạp khuẩn/lít không quá 100, #.coi! không 
quá 3/1. pH của nước thích hợp cho nấu bìa là 6,8 — 7,2. 

Như vậy, nước dùng trong sản xuất bia là nước mềm, nếu là nước cứng cần 
phải xử lý. Nước có sắt và mặn không dùng cho nấu bia. Nước trong một xí 
nghiệp sản xuất bia nên có 3 hệ thống: cung cấp nước mềm cho nổi hơi và nấu 
bia; cung cấp nước tẩy trùng dùng làm vệ sinh đường ống và thiết bị; nước sinh 
hoạt và làm nguội. 

Có nhiều phương pháp xử lý nước cứng thành nước mềm, như đông tụ rồi kết 
tuả Ca” và Mg”', điện ly và chuyển các ion qua màng dưới tác dụng của điện 
trường và phương pháp trao đổi ion. Hiện nay phương pháp làm mềm nước bằng 
trao đổi ion là khá phổ biến. 


5.1.2. Thóc Malt 


- Thóc malt là nguyên liệu chính để nấu bia. Thóc malt là các loại ngũ cốc 
nảy mầm có hoạt tính enzyme amylaza và proteaza, có mùi thơm của hạt sấy 
khô. Nguyên liệu làm là đại mạch, lúa mỳ, mạch đen, kê, lúa tẻ,... và cả ngô nảy 
mầm. Trong đó đại mạch là nguyên liệu số một để sản xuất bia. Do vậy, khi nói 
thóc mailt được hiểu là đại mạch nây mầm. 

— Trong dại mạch có loại bông 2 hàng hạt là nguyên liệu làm thóc mailt tốt 
nhất. So với loại đại mạch 6 hàng hạt thì loại hạt trên to hơn; chứa nhiều tình 
bột (61% — 64%), protein ít hơn (8% — 14%), 

~ Đại mạch nói chung là giàu protein. Trong quá trình nấu bia, các sản phẩm 
thuỷ phân của protein tạo cho bia những phức chất giữ bọt tốt hơn, có vị đậm đà. 
Song cũng vì giàu protein nên quá trình nấu bia phức tạp hơn và làm cho bìa 
kém bền. 

~ Những hạt đại mạch để làm thóc maÌt được bảo quản sau thu hoạch ít nhất 
1,5 - 9 tháng. Trước khi đern ngâm nước, hạt được rửa sạch sơ bộ để loại bỏ các tạp 
chất, làm sạch bụi bẩn và vì sinh vật bám trên vỏ. Ngâm hạt trong bể hay các 
thùng chuyên dùng, có thể thêm chất sát khuẩn (thuốc tím) và các chất kích thích 
nảy mầm Gibborellin. Nhiệt độ ngâm hạt tốt nhất là 12 — 17°C, thời gian ngâm từ 
30 — 48 giờ để hạt ngậm no nước có độ ẩm 42% — 45%. Trong thời gian ngâm cần 
phải thay nước một vài lần để rửa sạch nhớt và mùi khó chịu sinh ra, Hạt ngâm 
nước làm trương các chất keo, đặc biệt là protein. Các chất protein không tan giảm 
đần, đồng thời các chất hoà tan tăng dần, hô hấp mạnh. Có sự thay đối sâu sắc hệ 
enzyme trong hạt, đặc biệt là amylaza và proteaza được hoạt hoá. 


- Rau khi ngâm nước, hạt được đưa vào các thiết bị thúc mầm, hoặc được tãi 
trên sàn xi măng có độ dốc cần thiết để thoát nước (lớp hạt trên sàn dàv khoảng 
20 ~ 30cm). Hạt sẽ nảy mầm trong các thiết bị hoặc trên sàn. Hàng ngày phun 
nước hoặc cho ngập nước để rửa các mùi khó chịu, cho thoát hết khí CO, và hạ 
nhiệt độ. Thời gian nảy mầm 6 — 8 ngày, nhiệt độ thích hợp là 15 — 18“C. Trong 
thời gian này, phức hệ enzyme của hạt được chuyển sang dạng hoạt động để thuỷ 
phần các chất trong nội nhũ vào dịch đường trong nấu bia sau này. 

Đối với đại mạch, mầm được hình thành từ phôi mọc chạy theo phía trong võ 
đến 8 — 9 ngày mới nhú ra ngoài hạt. Rễ hình thành đâm ra ngoài vỏ. Sự nảy 
mầm kết thúc khi phần bên trong hạt trở nên tơi xốp, rễ đài 1,5 — 2 lần so với 
chiều đài của hạt và mầm mọc bên trong gần hết chiều dài của bạt. 

— Khi hoàn thành nảy mầm, hạt được đem đi sấy. Mục đích sấy là làm cho 
hạt khô, đễ xát bỏ mầm rễ, bảo quản được tốt, đồng thời hạt sấy khô có màu và 
mùi thơm sẽ định hình màu cũng như hương bia sau này. 

Sấy hạt trong các thiết bị sấy sao cho tổn thất enzyme là ít nhất mã vẫn dăm 
bảo độ khô, màu và mùi của hạt đúng với yêu cầu của sản xuất bìa. 

— Thóc malt được chia thành hai loại: malt vàng hoặc malt sáng màu và mait 
đen. Malt vàng dùng để sản xuất các loại bia vàng sáng màu, mat đen đùng để 
sản xuất. các loại bia đen thâm màu. 

+ Malt vàng có vị ngọt thoảng nhẹ và hương thơm dịu. Từ malt văng cho bia 
có vị đăng dịu, hương thơm rigát nhẹ nhàng. Hai chỉ tiêu cảm quan này của bia 
vàng do hoa hublon và hương thơm của malt sấy quyết định. 

+ Malt có mầu nâu đến đen thẫm, hương vị ngọt đậm. Bia đen có độ nhót cao, 
hương vị mang từ thóc malt sấy cháy, trong đó là melanoIt quyết định. 

~ Khi sản xuất malt vàng, điều cần thiết là làm sao cho hạt mat eó hoạt lực 
enzyme cao, chủ yếu là amylaza, còn hàm lượng axit amin ở mức độ vừa phải và 
hàm lượng protein hoà tan chỉ cần ở mức độ vừa đủ. Như vậy, cần chọn đại mạch 
có hàm lượng protein thấp, nhưng có khả năng nảy mầm cao. Độ ẩm đại mạch 
sau khi ngâm không vượt quá 42 ~ 43%. Quá trình ủ nảy mầm ở nhiệt độ 13 — 18°C 
và cần thông gió tốt. Thời gian ủ là 6 — 8 ngày. Nếu dùng đại mạch eó hàm lượng 
protein cao thì cần có độ ẩm của hạt sau khi ngâm là 44 — 46%, nhiệt độ của khối 
hạt có thể lên đến mức tối đa là 30 — 22°C. 

Sâấy maiÌt vàng không quá 80°C và được chia thành các thang nhiệt cho phù 
hợp với độ Ẩm của hạt. 

Tuỳ từng ca sấy, cụ thể thời gian sấy có thể dao động 16 — 24 giờ. Độ ẩm cuối 
cùng của hạt là 3%. 

Sau khi sấy, hạt được đem xát tách mầm rễ, vì mầm rễ sẽ làm cho bia có vị 
đăng và trong quá trình bảo quản dễ bị mọt ăn hại. 

Thóc malt được bảo quản ở chỗ khô ráo, mát mẻ. Thóc malt sau khi sấy, xát 
bỏ mầm rễ, bảo quản từ 4 — 6 tuần để hoàn thiện mới đem dùng. Trong thời gian 
này, mức độ phân tán của các chất keo tăng dân, đồng thời số lượng các chất nitø 
hoà tan và độ axit cũng tăng. 


106 


Thóc malt được làm như trên dùng để sản xuất bia có màu vàng sáng. Loại 
malt này có đặc điểm là bột trắng xốp, có mùi thơm dễ chịu dễ đường hoá. 

Quá trình làm mailt hạt bị tổn hao vật chất khoảng 20 — 30% chất khô và 
khâu sấy làm giảm hoạt lực enzvme so với hạt mới nảy mầm khoảng 30 — 40%. 

— Với mait đen, khi ủ nảy mầm sao cho tích luỹ được nhiều N-amin và 
dường. Độ ẩm hạt khi ủ không được thấp hơn 45%, mục đích là làm tăng hoạt lực 
nhóm proteaza. Nhiệt độ khối hạt trong những ngày đầu ủ mầm cần khống chế 
15 ~ 18°C, còn giai đoạn sau có thể tăng đến 22°C, thời gian ủ là 7 — 9 ngày. 

Đặc điểm của hạt malt đen là màu nâu sẫm, có độ nhót cao, khả năng tạo bọt 
và giữ bọt lớn. Các đặc điểm này trước hết là do hàm lượng molanoit có trong hạt 
quyết định. Những phẩm chất này được hình thành từ khi ủ nây mầm đến khi 
sấy, đặc biệt là chế độ sấy để cho molanoit hoàn chỉnh. 

+ Sấy malt đen cần: 

* Hạ được độ ẩm hạt mầm từ 40 — 45% xuống còn 1,5%. 

* Tạo được nhiều melanoit. 

* Màu nâu sâm. 

* “Tạo nhiều chất chiết bổ sung. 

Do vậy, sấy maÌt phải kéo đài; sấy ở nhiệt độ cao, nhất là giai đoạn sấy kiệt. 
Khi sấy phải tuân thủ chế độ sấy với quan hệ giữa nhiệt độ với hầm âm hết sức 
nghiềm ngặt. Thời gian sấy maÌlt đen là 48 giờ, nhiệt độ tối đa là 105°C ở máy sấy 
bai tầng, Ö giai đoạn đầu: 14 giờ đưa nhiệt độ tăng dần đến 40°C, độ ẩm hạt tới 

20%; 3 — 4 giờ tiếp theo nâng nhiệt độ đến 60 ~ 65°C. Chế độ này giữ cho đến hết 
giai doạn sấy ở tầng hai. 

Ở tầng một, chế độ sấy bất đầu ở nhiệt độ 50°C và độ ẩm hạt 20%. Giai đoạn 
thứ nhất ở tầng một sấy kéo dài 9 — 10 giờ, giữ nguyên 50°C và đến khi độ ẩm 
hạt còn 10%. Giai đoạn hai kéo dài hết thời gian sấy; nhiệt được tăng thêm, trong 
4 ~ õ giờ đầu nhiệt tăng lên 75°C, ấm giảm xuống còn 5%. Trong 3 — 4 giờ tiếp 
theo được nâng đến 100 — 10ã°C cho đến hết thời gian sấy. 

- Để tăng cường độ mầu của bia về màu sắc, mùi vị hoặc để dễ dàng quá 
trình đường hoá, người ta còn chế ra các loại malt đặc biệt để cho vào các loại 
malt thường theo tỷ lệ 5 - 10% theo khối lượng. Các loại malt đặc biệt là malt 
caramen, maạlt cà phê và malt melanoit. 

+ Mailt caramen: Được sử dụng nhiều đối với bia đen. Bia sản phẩm có hương 
VỊ caramen, màu nâu cánh gián và có khả năng tạo bọt tốt. 

Malt caramen được chế từ malt tươi hay ma]t khô và sấy ở nhiệt độ 110 — 170°C. 

Malt tươi trước khi đem sấy được tưới nước với liều lượng 10 ~ 16 lít nước cho 
100kg malt, trộn đều, để khoảng 12 giờ để enzyme tiếp tục hoạt động, đặc biệt là 
enzyme xitotaza có trong thóc malt, thuỷ phân những thành phần có cấu tạo 
phức tạp như làm phá vỡ vỏ tế bào tỉnh bột, thuỷ phân một phần tỉnh bột do 
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amylaza, một phần protein đo proteaza, thuỷ phân lipit,... Sau đó maÌt được đưa 
vào lò sấy đặc biệt, nhiệt có thể nâng đến 170°C. Thời gian sấy 2 — 3 giờ. 

Từ malt khô cũng có thể chế ra maÌt caramen. 

Dung trọng maÌ]t caramen là 400 — 450g/1, độ ẩm ö — 6%, chất khô hoà tan 
40 — 60%, đường khử 30 — 50%. 

Mailt caramecn phải có mùi caramen đặc trưng. 

+ Mailt cà phê: Malt này cũng được chế từ malt thường tươi hoặc khô. Nhiệt 
độ sấy đến 220 — 22ã°C. Để quá trình chế biến được kết quả tốt, người ta tạo điều 
kiện cho maÌt được đường hoá sơ bộ. Đem maÌlt ngâm nước ở 70°C trong 12 giờ. 
Sau đó đem sấy ở lò sấy như mailt caramen. Thời gian sấy có mùi vị cà phê. Hạt 
malt có màu và mùi thơm giống cà phê rang. 

Hạt mailt cà phê sau khi sấy có độ ẩm 2 — 3% và sau một thời gian bảo quản 
là 5 — 6%, chất hoà tan đạt 60 — 6ã%. 

+ Mailt melanoit: Malt melanoit còn gọi tắt là malt melan, chứa một lượng lớn 
melanoit. Malt này được chế từ đại mạch cố hàm lượng protein cao. Khi ủ mầm ở 
giai đoạn cuối nâng nhiệt độ lên tới 20°C trong một ngày đêm, sau đó đem mailt 
tươi đồn đống trong 1 - 2 ngày và nhiệt tăng tới 50 — 52°C (giữ ở nhiệt độ này 
khoảng 16 — 94 giờ). Sau đó đem sấy như malt đen. 

+ Hoàn thiện làm thóc malt: Hạt thóc malt sau khi sấy vẫn có thể còn rễ và 
mầm. Rễ và mầm dễ hút nước, dễ bị côn trùng phá hại, hơn nữa khi làm bia 
mầm, rễ gây ra vị đăng rất khó chịu. Vì vậy, cần phải tách mầm, rễ ngay sau khi 
sấy, vôi đem đánh bóng (loại bỏ vỏ ngoài). 

Malt thành phẩm khi mới sấy và tách mắm rễ rất khô, độ ẩm khoảng 2 — 3%, 
được đóng kín trong các bao PE bên trong và bao xác rắn bên ngoài. Tốt nhất bao 
ngoài là các thùng bằng sắt tây; mỗi thùng để cùng loại, cùng chất lượng. Bảo 
quản ở những nơi thoáng mát, tốt nhất là dưới 20°C. Trong thời gian bảo quản, 
dộ ẩm có thể tăng đến 5 — 6%. 

Khi vận chuyển và bảo quản, malt có thể bị nhiễm bụi bẩn. Trước khi dưa 
vào sản xuất bia, cần phải làm sạch malt và có thể loại được 0,5 — 1,2% bụi và các 
tạp chất nhẹ khác. 

— Đánh giá chất lượng maÌt khô: 

+ Các chỉ tiêu cảm quan: 

* Màu sắc: vàng tươi hay đen tối sãm (theo từng loại), vỏ phải óng ánh. 

Kích thước, hình dáng tương tự như hạt đại mạch khô. Xác định độ màu theo dung 
dịch 1ot: 0,3 — 0,16mg 1ot/1 lít nước (mailt vàng), 0,7 — 1,3mg 1ot/1 lít nước (mailt đen). 

* Mùi vi: có mùi vị đặc trưng cho từng loại malt, không có mùi vị lạ. Nếu có 
mùi chua, mốc là malt bị ẩm kém chất lượng. 

Malt vàng có mùi thơm và ngọt nhẹ của thóc sấy, các loại malt thầm màu 
ngọt đậm, mùi thơm của các loại hạt cháy. 

* Độ sạch: không lẫn tạp chất, cho phép hạt bị sâu, bệnh < 1%, hạt vỡ, mảnh 
vỡ tối đa là 0,5%, hạt không nảy mầm < 5%. 
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+ Các chỉ tiêu cd học: 

* Dung trọng chia làm bốn loại: rất nhẹ (480 — 500g/1)), nhẹ (500 — 530g/), 
trung bình (530 ~ 560g/]), nặng (> 560g/)), 

* Khối lượng khô của 1.000 hạt: 

Trung bình là 28 - 38g/1.000 hạt (theo khối lượng có độ ẩm) và 25 — 
37%g/1.000 bạt (theo chất khô tuyệt đối). 

+ Các chỉ tiêu hoá học: 

* Độ ẩm cho phép: maiÌt mới sấy < 4,5%, trong thời gian bảo quản < 7%, 

* Thời gian đường hoá: ma] vàng: 10 — 20 phút/70°C; 

malL đen: 20 — 3Ô phút⁄70°C. 

* Chất hoà tan trung bình: 68 - 82% chất khô. Trên 78% là malt vàng chất 
lượng cao và trên 75% — malt đen chất lượng cao, Bình thường maÌt vàng có: 65 — 
70% chất hoà tan, malt đen có 59 — 65% chất hoà tan. 

* nH dịch đường maÌt: ð,5 — 6,5. 

~ Quá trình làm thóc maÌt gồm ủ hạt cho nãy mầm và sấy, đặc biệt là ủ mầm 
làm cho các enzyme có trong hạt được giải phóng khỏi các liên kết ở trong hạt và 
các enzyme được hoạt hoá xúc tác thuỷ phân ở giai đoạn nảy mầm, còn tích tụ 
trong hạt malt sau khi sấy và phát huy vai trò của chúng trong quá trình nấu — 
đường hoá sau này. Các enzyme này tham gia vào các phản ứng hoá sinh biên 
đổi toàn bộ các chất dinh dưỡng có phân tử lượng cao ở trong nội nhũ thành các 
chất có phân tử lượng thấp để dễ hoà tan vào dịch nước, tạo thành dịch đường. 
Quá trình này kết hợp với quá trình lên men của nấm men là eø sở khoa học của 
nền công nghiệp sản xuất bia. 

Trong thóc mầm có các nhóm enzyme quan trọng là xitaza, anmylaza, proteaza, 
Btaza,... Đặc biệt là hai nhóm amylaza và proteaza là các enzyme vô cùng quan 
trọng trong nghề làm bia. 

+ Xitaza: Nhóm này gồm hai enzyme là xitolactaza và xitolaza. Chúng xúc 
tác thuỷ phân hemixenlulozơ và các chất dạng keo thành các hợp chất trung 
gian, sau đó thành các loại đường đơn hexozơ, pentozơ và các sản phẩm khác. 

Khi nảy mầm, xitaza tham gia và phân cắt hemixenlulozd — quá trình này 
được gọi xitollz, có ý nghĩa rất quan trọng với công nghệ sản xuất bia. Quá trình 
này làm phá vỡ thành tế bào chứa tình bột, tạo điều kiện thuận lợi cho các 
enzyme khác xâm nhập vào bên trong tế bào để thuỷ phân các hợp chất khác của 
nội nhũ. Chính vì những lẽ này, hạt malt sau khi sấy có độ xốp cao. Như vậy, 
hoạt động của xitaza là "mở cửa" cho các phản ứng thuỷ phân tiếp theo, làm thay 
đổi cấu trúc tế bào và đặc điểm cơ lý của hạt. Phần lớn các sản phẩm do quá 
trình xitol2 Lạo ra khi hạt nảy mầm dùng để nuôi mầm rễ và mầm lá. Phần còn 
lại giữ trong hạt mailt và sau này không bị lên men tạo thành đường sót của bia 
(phần này chủ yếu là đường pentozø), như là thành phần dinh dưỡng của bìa. 

Xitaza hoạt động chủ yếu trong thời gian ủ hạt nảy mầm. 
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+ Amvlaza: Nguyên liệu chính dùng để sản xuất bia là đại mạch và một số 
hạt cốc khác. Hàm lượng Lĩnh bột trong các loại hạt này là khá lớn. Để có dịch 
đường lên men bia chứa maltozd, dextrin và glueozơ thì cần phải thuỷ phân tỉnh 
bột nhờ enzvyme amylaza. 

* Amylaza của thóe malt là một nhóm gồm ba enzyme: a — amylaza. B ~ amylaza 
và amylo — photphataza. Chúng có mặt ở 1/3 nội nhũ gần phía cuống hạt, ở gần 
phôi. a — amylaza phân cắt tình bột thành các đoạn dài ngắn khác nhau, gồm một số 
cấu tử. thường gọi là dextrin và một ít đường maltozơ, có thể có glueozd. Khi nấu, 
tỉnh bột sẽ trở thành hồ, có độ nhớt dính khá cao. Chỉ cần một lượng nhỏ ư — amylaza 
là hồ tỉnh bột đã bị loãng là do các thành phần amylozơ và amylopectin của tình bột 
bị d — amylaza phân cắt thành các dextrin khác nhau: dextrin đầu (bắt màu gần 
như tím với dịch lot nhưng đã hơi ngà nâu), dextrin trung gian (màu đỏ — xanh, 
màu đỏ — nâu,... với dịch iot) và dextrin cuối (không làm thay đôi màu của iov). Khả 
năng làm loãng hồ tính bột được gọi là khả năng dịch hoá của enzyme này. Nhiệt độ 
tối ưu cho hoạt động cực đại của ø ~ amylaza là 78°C và pH = 5,7. 

B— amylaza có khả năng dịch hoá kém hơn ơ — amylaza, nhưng khả năng đường 
hoá (phân cắt tinh bột thành đường đôi là maltozơ và có thể một ít thành glueozơ) 
lại cao hơn. Tác dụng của  ~ amylaza vào các mạch amyl]ozø và amvlopectin của tình 
bột thường cho sản phẩm đường đôi là maltozd. 

Nhiệt độ tối thích của B — amvlaza là 63°C, pH thích hợp là gần 4,8. lIai 
enzvme a — và B ~ amylaza có chung đối tượng phân cắt là tình bột. Chúng tác 
động đồng thời cùng điều kiện có chung những sản phẩm tạo thành. Do vậy, người 
ta đã dùng khái niệm hoạt lực đường hoá thay cho cả hai enzyme bằng hoạt lực 
DiasLaza, 

* Amylophotphataza chỉ hoạt động trong thời gian nãy mầm. Trong hạt ngũ 
cốc nảy mầm nói chung không có y — amylaza (glueoamylaza). 

+ Proteaza: Enzyme proteaza xúc tác quá trình thuỷ phân protein. Trong hạt 
nảv mầm. enzvme này thực chất gồm hai enzymec là proteaza và peptidaza tác 
dụng kế tiếp nhau. Dưới tác dụng của chúng, protein sẽ bị biến đổi như sau: 

Protein ——> Alburmozd...——> Peptlt ——> AxIt amin 

ÄAlbhumozø là polypeptit phức tạp nhưng không có tính đông tụ. 

Cùng với nhóm xita2a, nhóm enzvme protea2a cũng tham gia vào quá trình 
phá vỡ thành tế bào của nội nhũ. 

Sự thuy phần của protein bắt đầu bằng hoạt động của proteaza và proteim đại 
phân tử bị phân cắt thành albumozø và pepton, sau đó chuyển hoá thành polypeptit 
nhỏ hơn. Lúc này peptidaza hoạt động và phân cắt các polypepbt mạch ngắn 
thành pepUt rồi tới axit amin, 

Nhiệt độ tối thích của proteaza là 56 — 58'°C và peptidaza 48 — ã2°C, Chung 
cho proteasa là 48 ~ 52" (ở ã6 — ð8°C, pepLidaza giảm hoạt tính rất nhiều). 

pH thích hợp cho protein là 4,5 — 5, cho peptidaza 7,8 — 8. Tông hợp giá trị thích 
hợp cho cả hai enzvme là 4,8 — 5,9 
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+ Phitaza: nzyme này xuất hiện trong thời gian hạt nảy mầm và khi nấu 
mới hoạt động ranh, xúc tác quá trình thuỷ phân hợp chất photpho hữu cơ, 
trước hết là hợp chất phitin có nhiều trong cám, thành axit photphorte, Axit vô cơ 
này giữ vai trò hình thành tính đệm của môi trường. Phitaza có hoạt lực tối đa Ở 
pH 5,2 và nhiệt độ tốt ưu là 48°Œ. 

Trong thóc malt còn một số các enzyme khác nữa, nhưng vai trò không rõ rệt 
đối với nghề làm bia và không được giới thiệu trong giáo trình này. 


5.1.3. Hoa hublon (hoa hốt-bố theo âm Hán — Việt hay hoa bia) 


— Gây hoa hublon có tên khoa học là Humulus tupulus LL Đây là loại cây leo 
phân tính, thuộc họ Gai dầu. được trồng ở các nước vùng ôn đới. Hoa của nó được 
dùng sản xuất bia, tạo hương vị đặc biệt. Phía trên trong cánh hoa có một số 
lượng lớn các hạt màu sáng và dính. Đó là sản phẩm được tạo ta từ tuyến hoa 
mang mùi thơm, vị đắng. 

Một đặc điểm đáng lưu ý của cây là hoa đực và hoa cái sinh ra trên hai cây 
khác nhau. Hoa cái chưa thụ phấn được dùng làm nguyên liệu sản xuất bìa. Vì 
vậy phải nhổ bố sớm cây hoa đực kịp thời, nếu không, hoa cái bị thụ phấn, tạo 
hạt, sẽ giảm chất lượng hoa trong san xuất bìa. 

Khi hoa hublon sắp chín, ở phần hình nón xuất hiện những hạt tròn có màu 
xanh ống ánh và nhờn dính. Đó là những hạt lupulin — phần giá trị nhất của hoa. 
Những hạt này có chứa những chất thơm, các chất có vị đăng đặc trưng, nhờ đó 
bia có vị đắng dễ chịu, có hương thơm, bọt lâu tan và giữ được phẩm chất khi thời 
gian báo quản kéo dài. 

Hoa hublon được nhiều nước trên thế giỏi như Cộng hoà Liên bang Đức, Ba 
Lan. Pháp,... trong đó Tiệp Khắc (nay là Cộng hoà Séc và Cộng hoà Slovakia) là 
nước trồng và hoa có chất lượng, năng suất đứng hàng đầu. la của Tiệp Khắc 
ngon nổi tiếng, có lẽ cũng là lý đo đó (có thể còn vài nguyên nhân khác nữa). 

Hoa hublon dược thu hoạch ở thời kỳ gọi là "chín kỹ thuật". Le này, các cánh 
hoa hình nón còn đóng chặt có màu vàng xanh hay xanh vàng, các hạt lupulm còn 
nằm trong hoa với đặc điểm: nhờn dính và có hương thơm. Nếu không thu hoạch 
đúng. thời kỳ "chín kỹ thuật" sẽ qua đi và tiếp theo là thời kỳ "chín sinh lý" của hoa: 
các cánh hoa hình nón mở ra, các hạt Ìapulin rơi rụng, hoa mất phần có giá trị nhất. 

Hoa tươi vừa hái về có độ ẩm 70 — 75%. Độ ẩm này khiến hoa không bảo quản 
được lâu. vì vậy phải tiến hành sấy, để hoa có độ Ẩm 10 — 131%. Hoa sấy xong phái 
được bảo quản rất chu đáo ở phòng có độ ẩm không khí khoảng 8õ — 90%, ở nhiệt độ 
29 — 30% trong thời gian 10 - 15 ngày. Với điều kiện bảo quản như vậy, độ Ẩm sẽ 
phân bế đều trong hoa, cánh hoa không bị giòn gãy. Để ức chế sự phát triên của vì 
sinh vật trên hoa, người ta xử lý bằng SO,, sau đó hoa được đóng bánh, bao kím bàng 
giấy chống mốc, bảo quản ở kho lạnh, khô, tối, ở nhiệt độ 0,5 — 3°. 

Để bảo quản hoa được lâu hơn, người ta có thể chế biến hoa hubÌon thành 
đạng cao, 

Hoa hublon đóng vai trò rất quan trọng trong quá trình sản xuất bia. Nó có 
tác dụng làm ngưng kết albumin (làm cho dịch bia trong), làm ức chế sự phát 
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triển của các vì sinh vật Gram dương, làm tăng khả năng tạo bọt và nhất là tạo 
nên mùi thơm, vị đăng đặc trưng của bia. 


~ Thành phần hoá học của hoa hublon khô như sau (% chất khô): 


Độ ẩm: 8 —14%. 
Xenlulozd: 12-— 16%. 
Hợp chất chứa N: 15 ~ 24%. 
Tan: 2— 1%. 
PecUn: 9— 11%. 
Nhựa và chất đẳng (humulone và lupulone): 10-20%, 
Đường: 3 — 4%. 
l6ste: Ô,3 — 1% 
Các chất hữu cơ bền vững: 12 -20%. 
Tro: 6G — 10%. 


Chất tanin ở đây làm ngưng kết, đóng vón albumin trong giai doạn nấu địch 
đường, còn sản phẩm oxy hoá của nó thì tạo màu cho bia. 

Nếu nhiều tanin bia sẽ có vị đắng chát. Bia thường bị đánh giá thấp do chất, 
lượng của hublon xấu (vị đắng chát) hoặc thiếu hublon. Chúng tạo ra độ bền sinh 
học, tạo và giữ bọt tốt, định hình vị đắng và hương thơm cho bia. 

Dầu este của hoa hublon có chứa chất thơm thuộc dãy cacbon tecpen. Dầu này 
dễ bay hơi khi đun sôi dịch đường malt, vì vậy khi nấu có thể cho hoa vào dịch đun 
sôi thành nhiều lần, lần cuối trước khi kết thúc vào khoảng 10 — 15 phút, 

Trong công nghệ sản xuất bia. người ta thường dùng hoa hublon khô. Hoa 
này thường được bảo quản ở nơi khô ráo. mát mẻ (15 ~ 25°C), tránh ánh nắng. 
gần đây người ta còn chế Lừ hoa tươi ra cao hoa dùng rất tiện lợi và kinh tế. Bảo 
quản eao ở nhiệt độ bình thường và rất ít bị hư hồng. Trong sản xuất, người ta có 
thế dùng nửa cao, nửa hoa cho bia thành phẩm có chất lượng tốt. 

5.1.4. Các nguyên liệu tỉnh bột (không phải thóc malt) 

Đây là những nguyên liệu phụ dùng trong sản xuất bia nhằm cung cấp tính 
bột cùng với thóc malt chuyển thành đường maltozơ trong quá trình đường hoá. 

Các nguồn nguyên liệu này là gạo, ngô, mỳ, mạch đen, cao lương, sắn, khoai 
tây. Trong sô này thường được dùng là gạo tẻ, ngô đã tách phôi và hạt mỳ. Khi 


dùng để đường hoá, chúng dược nghiền nhỏ thành bột, cho vào nấu qua khâu hồ 
hoá, dịch hoá và dường hoá. 


Các loại hạt này dùng cho bia phải chọn loại tốt: hạt mẩy đều, không có hạt 
lép, hạt mốc, mọt. Nên dùng gạo mới xát, không cần xát kỹ. 


Ngoài ra, khi đường hoá thấy dịch chưa đủ nỗng độ đường cần thiết thì có thể bổ 
sung thêm đường saccarazơ ở dạng đường kính, đường hoa mai hoặc đường nâu. 
5.2. QUY TRÌNH CÔNG NGHỆ SẲN XUẤT BIA 


Trong phần trên chúng ta đã để cập đến các nguyên liệu dùng để sản xuất 
bia. Các nguyên liệu này trước hết phải đường hoá các hàm lượng tính bột có 
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trong thóc maiÌt, gạo hoặc ngô (là những nguyên liệu phụ). Quá trình đường hoá 
không có sự tham gia của vi sinh vật, trong đó tác nhân chuyển hoá tỉnh bột 
thành đường là các enzyme có trong thóc mailt. 

Khi đã co dịch dường, người ta nấu với hoa hublon rồi cho nấm men bia vào 
dịch để lên men. Bia là loại sản phẩm lên men không chưng cất. 

Về cơ bản, cơ chế của quá trình lên men bia cũng bương tự như lên men rượu 
etylic, song cũng có đồi điểu khác biệt. Đó là nấm men bia là những nòi lên men 
xượu và phát triển ở nhiệt độ thấp. Do vậy, sản xuất bia cần cung cấp lạnh rất 
nhiều. Các xí nghiệp bia, đặc biệt ở vùng nhiệt đới như nước ta phải trang bị hệ 
thống làm lạnh và cấp lạnh rất tốn kém. 


5.2.1. Sơ đồ công nghệ sản xuất bia 


Quy trình công nghệ sản xuất bia hiện nay được ấp dụng ở tất cả các nước 
trên thế giới theo sơ đề sau (hình 5.2). 


Bã dùng chăn nuôi 


mx.. ¬—p. | Nghiễn = Lọc 
Nguyên liệu chính: Nấu : Nấu với h Lễ kia D0022 
Thóc malt, TT (đường hoá) lx nh Pn am lạnh dịch CO; 


Men giống NhằN giảng Lên men chính L __ L 
Saccharomyces | te----== 8B- 12°Q 
Rửa h 
ỳ ' 

So ¡ = 

Bã men Lén men phụ |„._;_.| Cấp 
=_===- 1—4^C ¡ | lạnh -| 

co; Lọc -" 
' 
Bão hoà CO, |4 --: 


Chai ——# Rửa sạch —*. Sátkhuẩn ———>|, Đóng chai 
(hoặc bia lon) 


| Hấp Pasteur 


Bia chat Bia hai 
(hoặc bia lon) thương phẩm 


Hình 5.2, Quy trình công nghệ sản xuất bia 


5.2.2. Nấu — đường hoá hay là quá trình chuẩn bị dịch lên men 


— Trước khi nấu mai]t và các nguyên liệu chứa tình bột khác, phải nghiền nhỏ 
(thóc malt không cần nghiền nhỏ mà chỉ nghiền vỡ thành mảnh) rồi hoà với nước 
phần bột malt, phần bột gạo và một ít malt (khoảng 5% so với bệt) hoà riêng 
trong hai thùng (thùng bột malt và thùng bột gạo cộng 5% bột malt) với ty lệ 
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mióc đã được tính toán. Tổng lượng nước dùng phụ thuộc vào các công thức phối 
liệu. thường tỷ lệ nguyên liệu với nước là L: 4— 1; 8. 

-- Mục đích của quá trình nấu là làm cho các chất có trong maalt và các nguyên 
liệu kbác hoà tan tối da vào dịch. Phần lớn các chất hoà tan vào đây được tạo nên 
kh: nấu. 

Quá trình nấu được qua dần các thang nhiệt độ thích hợp khác nhau. nhằm bảo 
đâm cho các enzyme amylaza và proteaza hoạt động. Thực chất của quá trình này là 
quá trình thuy phân tỉnh bột và protein. Sản phẩm thu dược là đường maltozơ và 
axit amin cùng với các sản phẩm trung gian của quá trình thuy phân: 

Tình bột — DextrIn — Maltozd 
Protlein — Các sản phẩm trung gian —> Àxit amin 
(abumozd, peptIt. peptone} 

Cũng không kém phần quan trọng là quá trình thuỷ phân protein khi nấu. 
Những sản phẩm trung gian và cuối cùng của quá trình này làm định hình mầu 
sắc, tạo vị. tạo bọt, giữ độ bền cho bía. 

Trước hết phải chú trọng những mức nhiệt độ khác nhau để cho hệ enzyme 
trong bột mailL hoạt động tốt nhất: 48 — 52" cho proteaza, 60 — 6ã”€ cho B ~ 
amylaza và 70 —7B”C cho ơ ~ amylaza. 

— Khi nấu chín dịch bột dễ thành một khối hồ đặc, khó khuấy trộn và khó chín 
phần bên trong của những cục bột. Vì vậy, khi hoà bột (không phải malt) nên cho 
một ít bột malt (khoảng 5%) vào từ ban đầu, khuấy trộn đều và nâng đân nhiệt độ 
tới 48 — 52°C, dừng lại khoảng 1ð — 20 phút, rồi nâng tiếp tới 70'C hoặc hơn một 
chút, bột sẽ hồ hoá và có mặt œ — anaylaza trong bột malt sẽ làm hồ loãng (hiện 
tượng này gọi là dịch hoá), sau đó tiếp tục đun tới 100G để bột chín hoàn toàn. 
Sau khi chín, khối dịch được hạ nhiệt độ tới 75°C thì cho phần chủ yếu bột malt đã 
hoà với nước ấm ở nhiệt độ 48 — ð52°C (và giữ nhiệt đệ này trong thời gian thích 
hợp) vào nổi để tiếp tục đường hoá rồi nâng dần tới 63 — 680C, giữ ở nhiệt độ này 
khoảng 30 — 40 phút, sau đó nâng nhiệt tới 72 — 75°G, giữ khoảng 30 — 40 phút. 

~ Thử dịch đường hoá bằng dung dịch lot, nếu dịch iot không đổi màu là quá 
trình đường hoá đã kết thúc. 

— Lọc qua thùng lọc chân không hoặc áp lực, cũng có thể lọc bằng máy lọc ép 
khung bàn. Cần phải rửa bã bằng nước nóng 75°C. 

— Dịch dường thui được có màu vàng sáng hơi ánh nâu, trong suốt, có dộ dường 
khoảng 8— 12% (đo bằng khúc xạ kế hoặc thước đo độ đường ở nhiệt độ 20°C). Đối 
với bia hơi thì độ đường ban đầu là 8 ~ 9%, với bìa chai từ 10 — 20%. Còn sau khi 
lọc. nếu chưa đủ đường có thể thêm đường cát hoặc đường kính. 

Trong sản xuất bia, nềng độ đường trong dịch đường malt — hublon và nồng 
độ chất khô hoà tan được dùng phổ biến, được hiểu như đồng nghĩa. Trên nhăn 
các loại bia, người ta ghi độ bia, có nghĩa là nỗng độ chất hoà tan hay nông dộ 
đường ban đầu khi lên men. 

Dịch dưỡng đem nấu sôi với hublon. Khi nấu, hublon sẽ chiết ra các axit đắng, 
nhựa, tính dầu, tanin vào dịch. Axit đắng và nhựa đắng sẽ làm cho bia có vị đặc 
trưng, ổn định các keo và tạo bọt bền vững, tanin kết hợp với phần protein chưa bị 
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thuy phân có trong dịch sẽ kết vón làm cho dịch trong thêm và tăng độ bền của bia 
sau này. Các phản ứng melannoidin (giữa đường và các axiL amin), sự caramen 
hoá khi nấu đường ở nhiệt độ cao, cùng với các chất tan của nguyên liệu malt ban 
đầu cũng như của hublon sẽ tạo cho bia hương thơm, vị đắng đặc biệt. 

Sau khi nấu sôi với hoa, cần phải lọc bỏ bã hoa và dịch đường, làm nguội ở 
thùng chứa tới 60°C, giữ đến 1 — 2 giờ, các vấn ngưng kết của protein sẽ lắng 
xuống và thải bỏ, còn phần dịch trong được đưa qua thiết bị làm lạnh nhanh tới 
10 —- 1ã“ và bơm vào thùng lên men. 


Quá trình chuẩn bị dịch lên men được thể hiện trên hình 5.3 và 5.4. 


lác {dd Nấu với hublon Làm nguội 
100 (Cao hoặc hoa) Làm lạnh 
90 


Rửa bằng nước 
75" 


.. ®54 bô malf 


Tách vấn cặn 


Bãi thái 


Š ð 
TT 
Bôt gạo, ngô 


Phần bột malt chủ yếu 
——== ——=-=-.=—=..=--=--=-....-..- 
0 1 2 k) 4 5 6 7 8 9 Thời gian. giờ 


Hình 5.3. Biểu để nấu đường hoá và chuẩn bị dịch đường malt — hublon 


Căn == muỗi lạnh 


Dịch mailt - hublon 


Hình 5.4. Sơ đố chuẩn bị dịch đường mailt — hublon (dịch lên men bia) 
1. Lọc khung bản; 2. Nồi đường hoá; 3. Nồi nấu dịch đường với hoa hublon; 4. Nồi nấu hồ cháo và dịch hoá; 
5, Cánh khuấy; 6. Lọc bã hoa hublon; 7. Bơm; 8, Bình lắng cặn; 9. Thiết bị trao đổi nhiệt làm lạnh nhanh. 
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Như trên ta đã biết, quá trình nấu đường hoá là quá trình thuỷ phân tỉnh 
bột nhờ hệ enzyme amylaza xúc tác. Đáng ra ở đây có hai quá trình thuỷ phân: 
Thuỷ phân tính bột thành đường và thuỷ phân protein thành các sản phẩm khác 
nhau. Chính vì vậy, các thang nhiệt độ ở đây cần phải tuân thủ tương đối nghiêm 
ngặt để hoạt động xúc tác của các enzyme có hoạt lực tối đa. 

Khi nâng nhiệt khối dịch malt tới 48 — 52°C và giữ trong khoảng thời gian 
thích hợp để tạo điểu kiện cho phitaza và proteaza hoạt động. Proteaza phân cắt 
proLeinn thành albumozơ, pepton, peptit và axit amin. Một phần (khoảng 30 — 
40%) sản phẩm thuỷ phân này chuyển vào dịch đường ở đạng hoà tan làm chất 
đinh dưỡng cho nấm men. Albumozg cố tính hoạt động bể mặt cao, có vai trò rất 
lớn trong sự tạo bọt và giữ bọt của bia thành phẩm. Vai trò này cho thấy sự tác 
động tương tác giữa hợp chất này với các chất nhựa của hublon, giữa các axIE 
amin với đường tạo ra melanoit cũng có khá năng tạo bọt. 

Các hợp chất chứa N ~ các hợp chất thuỷ phân protein, chỉ chiếm có 3,1 — 5,6% 
trong dịch đường malt thu được sau khi nấu, nhưng chúng có vai trỏ rất lớn 
trong sự tạo bọt và độ bền của bia. Albumozơ, polypepUlt và các axit amin hợp 
thành nhóm chất chứa N hoà tan bền vững trong dịch, không bị đông tụ (vấn kết 
tua) khi gia nhiệt, nhưng chúng lại có tính keo (colloid). Chúng có khả năng tạo 
nhiều bọt và hoàn thiện vị bia thành phẩm. 

Các sản phẩm protein thuỷ phần phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ. Khi giữ ở 
nhiệt độ 50°C và pH 5,6 — 5,9 là điều kiện thuận lợi cho sự tạo thành các hợp 
chất có phân tử lượng thấp. Quá trình này được gọi là peø£on hoá (có một số tài 
liệu dùng thuật ngữ "đạm hoá" — theo chúng tôi là không chính xác — tắc g1ả). 

— Nhiệt độ có ảnh hưởng rất to lớn trong quá trình đường hoá: tốc độ, hiệu suất 
tạo thành đường cũng như tỷ lệ các thành phần của sản phẩm dưỡng hoá. 

Sau khi pepton hoá, khối dịch malt và khối dịch hồ đã làm loãng (dịch hoá) 
được giữ ở khoảng 63 - 65°C. Ở nhiệt độ này làm cho B-amylaza có hoạt lực tối 
đa và một lượng lớn maltozơ được tạo thành cùng với một lượng nhỏ dextrin. Sau 
đó đưa nhiệt độ tới 70 — 73°C là khoảng nhiệt độ tối ưu của ơœ-amvlaza: quá trình 
thuỷ phân nhanh hơn, nhưng sản phẩm phần lớn lại là dextrin. Đưa nhiệt độ lên 
cao tới 78°C, o-amylaza mất hoạt lực. Trong quá trình đường hoá cần giữ ở 
những thang nhiệt độ: 48 — B2, 63 — 65, 70 — 78°C, từ thấp lên cao, không được giữ 
các nấc thang nhiệt cao trước (vì như vậy sẽ làm mất hoạt tính các enzyme có 
nhiệt độ tối thích thấp). 

— Dịch đường malt thu được sau khi nấu được đặc trưng bởi tỷ số giữa đường 
tổng (chủ yếu là maltozơ) và các chất không phải là đường (là hiệu số của các 
chất khô hoà tan với đường tổng). Các loại bia khác nhau có tỷ số này khác nhau. 
Vêu cầu trung bình là (1: 0,32) — (1: 0,43) và hàm lượng trung bình các gluxit có 
trong dịch đường malt (3%) như sau: 

tfruectozơ 1 — 3; glucozơ 8 — 1Õ; saccarazd 2 — 6; maltozg 38 ~ 40; maltotrlozd 
11 - 19; maltotetraozơ 2 — 6; dextrim 14 — 22. 
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Trong sản xuất bia, người ta hay dùng chỉ tiêu hầm lượng (%) chất khô hoà 
tân và người ta gọi đó là độ bia (thường ghi ở ngoài nhãn). Hàm lượng này được 
dùng thay cho hàm lượng đường và thường được đo bằng khúc xạ kế. Các hàm 
lượng này không được chính xác nhưng được phép dùng trong sản xuất. 


5.2.3. Men bia 


~ Nấm men bia thuộc giống men rượu Saechøaromyces. Các nòi men bia được 
dùng trong sản xuất thường được gọi là "giống men bia". Đó là các nòi thuần chủng 
được tách hay phân lập từ một tế bào, 

Sử dụng giống thuần chủng làm cải thiện chất lượng sản phẩm, làm giảm 
các tác nhân gây hư hỏng và xuất hiện các mùi vị lạ không mong muốn. lên 
men ổn định và đồng hoá đều hơn, bia nhận được sự đồng nhất về chất lượng và 
thành phần. 

Giống men bia thuần chủng được nhà bác học Đan Mạch là Hansen sử dụng 
vào sản xuất công nghiệp từ cuối thế kỷ XIX. Ông đã phân lập men vẫn dùng 
(dạng phức hợp) ở nhà máy bia Copenhagen ra những tế bào riêng biệt. Kết quả 
là Hansen đã chọn được hai giếng thuần chủng và ký hiệu là men N°1 và N°9. Từ 
hai giống này được chọn theo các chủng (nò)) rất đa đạng của men bia được dùng 
tới ngày nay. 

— Trong thực tế sản xuất, ta thấy có hai loại men bia được dùng trong công 
nghiệp: men nổi và men chìm. 

+ Men nổi thuộc loài Sơcehdromyees cereuisiae. Loài này thường được dùng 
sản xuất các loại bia thâm màu hoặc các loại bia đặc biệt. Men nổi chỉ phát triển 
và lên men, nhiệt độ tương đối cao (từ 12°C trở lên) cho nên nó thích hợp với 
nhiệt độ lên men ở 14 - 25°C. Men này khi lên men, tế bào của chúng ld lửng và 
tập trung trên bể mặt dịch. Với đặc tính như vậy nên tốc độ lên men nhanh và 
mạnh mẽ. Song, với men nổi, trong công nghệ cần phải có thiết bị lọc cẩn thận 
mới cho sản phẩm trong suốt, vì các tế bào lơ lửng trong dịch lên men (kể cả lên 
men phụ). 

+ Men chỉm thuộc loài Saccharomyces carisbergensis, phât triển dược và gây 
lên men ngay ở nhiệt độ thấp (6 — 8°C). Loài men này được dùng phổ biến trên 
toàn thế giới để sản xuất các loại bia vàng sáng màu. Các tế bào nấm men khi 
lên men chúng thường kết dính vào nhau ở dạng bụi hoặc đạng bông và dễ kết 
lãng, tạo điều kiện thuận lợi cho công nghệ lọc cho sản phẩm trong suốt, màu 
vàng óng. Đây là ưu điểm để men chìm dễ đàng được dùng để sản xuất bia vàng 
trong suốt. 

Song, về khía cạnh khác, men chìm đễ kết lắng nên bề mặt tiếp xúc của các 
tế bào nấm men với các thành phần dinh dưỡng có trong môi trường bị hạn chế. 
Vì vậy, thời gian lên men bị kéo dài, tính kinh tế kém hiệu quả hơn. Đó cũng là 
lý đo làm cho men chìm ít được đùng trong sản xuất bìa ngắn ngày. 
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Hình đáng của men bia được giới thiệu ở hình 5.5 và 5.6. 


Hinh 5.5. Saccharomyces Hình 5.8. Saccharomyces 
carlsbergensis (x 2.000) cerevisisae (x 2.000) 


- Men bia trong môi trường dinh dưỡng sẽ sinh sản và phát triển, đồng thời 
sinh ra rượu etylie và một số sản phẩm phụ hoặc thứ cấp (hay còn gọi là sản 
phâm bậc hai). Trong quá trình sinh sản, men bia nảy chổi là chủ yếu, đôi khi 
cũng sinh sản bằng bào tử. Quá trình phát triển của nấm men cũng tuân thủ 4 —- 5 
giải đoạn (hay là các pha sinh trưởng). Đầu tiên (khoảng 1 vài giờ đầu) nấm men 
mới được gieo cấy vào môi trường chưa quen với môi trường và tuỳ độ thuần thục 
nên men không sinh trưởng và sau đó mới sinh trưởng theo logarit và cũng bắt 
đầu tạo rượu eLyle. Các chất định dưỡng trong môi trường được men bia hấp thu 
để sinh ra tế bào mới, số đường trong dịch còn dư sẽ là phần đường cuối cùng làm 
cho hàm lượng etylie được tạo thành cùng các sản phẩm khác. 

— Lên men là quá trình nuôi cấy nấm men với các chủng đặc hiệu trong dịch 
đường malt, sinh ra rượu và các sản phẩm phụ để cho địch bia được hoàn thiện. 
Qua sự trao đổi chất của nấm men, dịch bia có hương vị và độ bền vững cần thiết. 
Hương thơm của bia chủ yếu là do các sản phẩm lên men phụ tạo thành. Thành 
phần của sản phẩm phụ này phụ thuộc vào loài nấm men, điều kiện lên men và 
thành phần môi trường. 

Men chỉm có thể phản huỷ trisaccarit thành fructozơ và melibozơ, sau đó 
dưới tác dụng của enzyme melibiaza, các đường glucozơ và galactozd được Llạo 
thành. Vì vậy, men chìm có thể lên men rafinozơ hoàn toàn. Còn men nổi chỉ lên 
men được 1⁄3 rafnozdơ. Men bia lên men được các đường glucozơ, fructozd và 
maltozơ, nhưng không lên men được tính bột, dextrin (đối với nấm men chìm). 
Men nổi có enzyme pyruvatoxydaza, do vậy có thể sử dụng trực tiếp glueozơ vào 
hô hấp, cho nên nó có khả năng sinh trưởng và lền men nhanh hơn. Tế bào 
Sœccharomyces earisbergensis hình oval, có kích thước 6 — 12tm (hình 5.5). Sinh 
sản bằng cách nảy chổi. Rất khó tạo thành bào tử (men nổi dễ sinh bào tử hơn). 
Ở nhiệt độ 50 — 60°C, nấm men bị chết. 


118 


- Chọn men bia cần chú ý đến các chỉ tiêu sau: khả năng sinh trưởng, khả 
năng kết lắng và lực lên men cao. 

- Quá trình sinh trưởng của nấm men gồm các pha: pha tiềm sinh, pha chỉ 
số. pha cân bằng và pha suy vong. Trong tiểm phát, nấm ren hầu như không 
sinh sản. Trong pha thứ hai nấm men nảy chổi rất mạnh và bát dầu lên men. 
Trong pha cân bằng, sinh trưởng của nấm men ổn định và lên men mạnh. Ở pha 
cuối cùng, sự sinh sản hầu như ngừng lại và bắt đầu kết lắng. 

~ Tốc độ sinh sản của nấm men phụ thuộc vào nhiệt độ, vào thành phần các 
chất dinh dưỡng, các chất độc, các hợp chất nitd, cacbon có trong mồi trường. Đối 
với men chìm, nhiệt độ thích hợp cho phát triển là 25 — 27°C, nhưng ở 2 — 3°C vẫn 
còn hoạt động. Trong môi trường giàu hợp chất nitơ và nghèo hợp chất hydratcacbon 
thì năm men phát triển chậm và pha tiểm phát kéo dài ra. 

Trong lên men bia, người ta không muốn chi phí nhiều đường cho việc tầng 
sinh khối của nấm men. Vì vậy, người ta có thể cho lên men chính trong các 
thùng kín bão hoà khí cacbonic, nhưng ở nồng độ cao sẽ bị ức chế (0,2% CO. men 
nảy chổi chậm. còn ở 15% CO, sẽ làm lên men ngừng lạ). 

— Có nhiều chất kìm hãm sinh trưởng và phát triển của nấm men: ở nồng độ 
tượu trên 15%, men sinh sản chậm; còn với D,5% H SỐ, và 1% axit axeLic, men có 
thể bị chết sau 1 — 9 giờ. Nhưng ở môi trường 1% axit lactic, men có thể chuyển 
hoá được dễ đàng. 

— Khả năng kết lắng của nấm men có một ý nghĩa rất quan trọng trong nghề 
nấu bia. Men chìm kết lắng ở dạng bông dưới đáy các thùng lên men, còn men 
nổi được nổi lên bể mặt dịch lên men. Có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến khả năng 
kết lắng của men bia, như tính chất của vỏ tế bào, thành phần môi trường và 
những tác nhân bên ngoài. Ngày nay, người ta xác định tính kết lắng của nấm 
men phụ thuộc vào thành phần hoá học của vỏ tế bào. Trong vỏ tế bào, càng ít 
thành phản hydratcacbon, mangan và hàm lượng axit amin càng lớn thì nấm 
men càng kết lắng nhanh. Tốc độ kết lắng còn phụ thuộc vào trị số tích điện của 
tế bào, phụ thuộc vào pH của môi trường. 

— Trong quá trình lên men, các giống mon bia kết lại với nhau ở hai dạng: 
dạng bông và dạng bụi. Giữa hai dạng này có những đặc điểm kháe nhau trong lên 
men chính và lên men phụ. Nấm men dạng bông lên men nhanh hơn nhưng không 
sâu xa, chúng tập trung lại với nhau khi lên men được khoảng 2/3 chất khô có 
trong môi trường. Quá trình lên men phụ của dạng này chậm và kéo đài hơn. 

Nấm men dạng bụi lên men chậm hơn, nhưng sâu hơn và quá trình lên men 
phụ kết thúc sớm hơn. Thay đổi pH của môi trường cũng làm thay đối dạng của 
sinh khối nấm men. Tính liền kết ở dạng bông của sinh khối năm men thấy rõ 
nhất ở pH 4- 4,4. Khi tăng độ axit của môi trường, nấm men sẽ chuyển sang dạng 
bụi. Khả năng kết lắng không phải là tính chất cố định của giống nấm men: giống 
thuần khiết ở dạng bông trong thời gian bảo quản có thể dần dân xuất hiện các thể 
dạng bụi và ngày càng tăng lên, làm giảm tỉnh kết lắng. 
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Trong sẵn xuất bia người ta quan tâm nhiều đến các giống men ở dạng bông, 
vì chúng dễ kết lắng, làm sáng bia và sau khi chuyển dịch bia chưa chín sang lên 
men phụ có thể sử dụng cho các đợt lên men sau. Song, nếu chỉ có eáe nòi ở dạng 
bông thì lực lên men yếu và lên men không triệt để. Nhiều công trình nghiên cứu 
đã cho thấy rằng, các giống men bia là hỗn hợp dạng bụi và dạng bông. Những 
giống lẽn men tốt có thể gồm 90% dạng bụi và 5 —- 10% dạng bồng, còn lên men yếu 
gồm 40 — 50% dạng bông. Để có thể đảm bảo lên men được tốt và kết hợp với đặc 
điểm của quá trình công nghệ sản xuất, người ta có thể sử dụng hai hoặc nhiều nòi 
men bìa cho lên men đồng thời. 

— Sức lên men là điều quan tâm lớn nhất của thực tế sẵn xuất. Trong sản xuất 
bia thường dùng những nòi lên men mạnh và tạo cho bia có mùi vị thơm ngon. 

— Tốc độ lên men phụ thuộc vào nhiều yếu tố: khả năng lên men của nấm men, 
hoạt tính sinh lý và số lượng tế bào của chúng trong môi trường, phụ thuộc vào 
nhiệt độ, pH, thành phần hoá học của dịch lên men, cũng như thế oxy hoá — khử,... 

— lực lên men hay khả năng lên men phụ thuộc vào hàm lượng các chất 
protein trong tế bào nấm men. Hàm lượng này thay đổi trong quá trình lên men. 
Khi mới tiếp vào dịch lên men, protein trong tế bào nấm men bia là 40 — 46% 
lượng chất khô. Ở giai đoạn đầu, số lượng nitơ protein tăng khoảng hai lần, sau đó 
giảm xuống tới mức ban đầu. Hàm lượng nitơ trong nấm men không những phụ 
thuộc vào số lượng nltd amn và nitd amoniac trong dịch lên men mà còn phụ 
thuộc vào hàm lượng hydratcacbon. 

ad) Các nòi nắn men dùng trong sản xuất bia 

Nhà bác học Đức Hansen lần đầu tiên dùng các giếng nấm men thuần khiết 
vào sản xuất bia. Việc sử dụng các giống thuần khiết có một số ưu điểm: làm tăng 
chất lượng của bia, quá trình lên men được tiến hành đồng đều hơn, sản phẩm thu 
được đồng nhất về thành phần cũng như hương vị. Ngoài ra còn giảm sự tạp 
nhiễm trong quá trình sản xuất cũng như trong thành phần. 

Ngày nay, nhiều nước trên thế giới dùng các nòi nấm men chìm trong sản xuất. 
Các nòi này thuộc giống Saccharomyces earisbergensis. Sau đây giới thiệu một số 
nòi men bia được dùng ở Liên Xô và Tiệp Khác (cũ). 

— Nòi 776 lên men trung bình. Khả năng kết lắng và làm sáng bia tốt, Giống 
này thích hợp cho sản xuất bia dùng những nguyên liệu thay thế. Trong dịch lên 
men có 11% chất khô, ở giai đoạn lên men chính, nòi 776 tách được 2,76% GO,. 

— Nồi 11 tìm được ở Liên Xô (cũ) năm 19809, lên men nhanh, mạnh, không yêu 
cầu cao về chất lượng nguyên liệu. Trong giai đoạn lên men chính của dịch có 11% 
chất khô, nó tách được 2,96% CO,. So với 776, thời gian lên men chính rút ngắn 
được 20%. Tế bào hình oval có kích thước (6 — 8) x (8— 10)um. Khả năng kết lắng tốt 
và cho thành phẩm vì hoàn thiện. 

— Nòi 41 tìm được năm 1983 ở Liên Xô (cũ), lên men trung bình. Trong giai 
đoạn lên men chính của dịch lên men có 11% chất khô, tách được 2,7% ŒO,. Tế bào 


120 


hình oval (5 — 8) x (8 — 10)kim. Khả năng kết lắng tốt. Bia thành phẩm có vị dịu, 
thanh khiết. 

— Nòi 44 tách được năm 1939 tại Liên Xô (cũ), lên men trung bình. Trong giai 
đoạn lên men chính, trên dịch có 11% chất khô, nó tách được 2,4% CO,. Tế bào 
hình oval (6 — 8) x (8 — 10)um, khả năng kết lắng tốt, cho bia vị hoàn thiện. Nòi 
này cho phép dùng nước có độ cứng cao trong sản xuất bìa, 

— Nòi P - gốc Tiệp Khăc, lên men trung bình, tách dược 2,08% CO, trong giai 
đoạn lên men chính. Kết lắng tốt và bia thành phẩm có mùi vị thanh khiết. 

~ Nồi F — gốc Tiệp Khắc, lên men nhanh và mạnh. Tế bào to, chịu được các vi 
sinh vật tạp nhiễm, kết lắng tốt và cho bia vị dễ chịu. 

Các nòi men nổi ít được sử dụng. Chúng được dùng để sản xuất một số bia sãm 
màu và các sản phẩm đặc biệt, trong đó có bia của Anh và của Đức (Beclin). Một 
trong số những nòi men nổi là nòi 191 ~- K, nòi này lên men mạnh các monosaccariL 
và maltozd, nhưng không lên men được lactozd và rafnozd. 

b) Giữ giống men bia 

Những nòi men bia thuần khiết được tách ra từ một tế bào, nuôi cấy và bảo 
quản sao cho giữ được những tính chất quý ban đầu của chúng. Trong bảo quản, 
quá trình sống của men giống xảy ra rất chậm và hạn chế sự phát triển của chúng. 
Giữ được trạng thái tiểm sinh này có thể áp dụng các phương pháp bảo quản ở 
nhiệt độ thấp 2 — 4°C (không quá 8°C), đông khô, ở dạng bào tử hoặc ky khí. Cế 
giáo sư Vexelov (Nga) cho rằng, muốn giữ được những đặc tính quý của giống cần 
phải định kỳ cho những giống đang ở điều kiện tiểm sinh ra sản xuất rồi lại đưa 
vào bảo quản theo nguyên tắc "sống" và " làm việc". 

Bảo quản giống thuần khiết ở 5 — 8)C trong bão hoà CO, có thể giữ những tính 
chất ban đầu, nâng cao được khả năng lên men và cải thiện được mùi vị của bìa. 

e) Nuôi cấy giống men bia 

Nuôi cấy men bia trong sản xuất cũng theo nguyên tắc tăng dân thể tích và số 
lượng tế bào để đảm bảo khả năng lên men: giống từ ống nghiệm cấy qua các bình, 
các thùng rồi chuyển vào thùng lên men chính. Đầu tiên giống ống nghiệm được 
chuyển vào các bình 300ml địch nước malt, giữ ở 18 — 2B°C tới khi phát triển 
mạnh. Từ đây chuyển tiếp qua các bình 83 — õ lít có chứa 2 — 3 lít dịch đường malt, 
có hoa hublon và nuôi nhân giống ở 18 — 28°C. Tiếp đó, nuôi giống ở các thùng 
200 — 400 lít có chứa 100 — 200 lít môi trường, ở 120. Tỷ lệ tiếp giống là 10%. Đến 
khi giống sinh trưởng mạnh ở các thùng này, sẽ tiếp giống vào các thùng lân men. 
Quá trình nhân giống men bia thuần chủng trong phỏng thí nghiệm được giới 
thiệu ở hình 5.7 và trong phân xưởng ở hình 5.8. 

Nếu nhà máy bia có thiết bị Greyner thì việc nhân giống sẽ từ ông nghiệm qua 
các bình Carlsberg, lên men ở 7 — 8° trong 5 - 6 ngày liên tục và tiếp tục tăng 
dân qua 200 — 300 lít rồi đưa vào các thiết bị này cho lên men ở 8°C trong 3 ngày, 
sau đó đưa vào các thùng lên men. 
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Hinh 5.8. Thiết bị Greyner — nhân giống trong phân xưởng 


1. Bình thép để thanh trùng dịch nuôi cấy; 2. Binh nhân giống; 
3. Binh nhân giống bố sung; 4. Bình giữ lại dịch giống. 


Dịch đường mailt — hubÌon còn nóng cho vào bình 1 và được thanh trùng bằng 
hơi nóng, sau đó làm lạnh và được chuyển sang bình 2. Tiếp giống từ bình nhân 
giống trong phòng thí nghiệm vào dịch trong bình 2. Nuôi khoảng 3 ngày đến khi 
sủi bọt mạnh, tức là men phát triển tốt thì chuyển sang bình 3 đã có dầy dịch 
được thanh trùng tại đó. Trước khi chuyển giống từ bình 2 sang bình 3, người ta 
giữ lại 10 lít giếng và chứa vào bình nhỏ 4 ở bên cạnh. Mẻ tiếp theo sẽ dùng 
giống từ bình 4 và không cần phải nhân giống ở phòng thí nghiệm. Nếu trường 
hợp giống trong phân xưởng không đạt yêu cầu thì phải nhân giống lại theo trình 
Lự như hình 5.7. 

Yêu cầu của giống về mặt vì sinh là thuần chủng, có nghĩa là giống đưa vào 
lên men không được tạp nhiễm. Vì vậy, quá trình nhân giống phải được làm thật 
sạch sẽ đảm bảo không bị tạp nhiễm. Các dụng cụ phải rửa sạch, tráng bằng nước 
sôi hoặc cồn. Nếu dùng nút bông phải sấy hoặc hấp thanh trùng. Nhiệm vụ này 
thường được giao cho cán bộ chuyên trách có tay nghề và trách nhiệm cao. 

d) Sử dụng lại men sau khi lên men chính 

Cặn men ở các thùng lên men chính sau khi đã chuyển dịch vào lên men phụ, 
chia làm ba lớp: lớp dưới cùng là những tế bào già, có lực lên men yếu; lớp giữa là 
những tế bào trẻ hơn có khả năng lên men mạnh; và lớp trên cùng là những tế bào 
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có kích thước nhỏ, khả năng kết lắng kém cùng với những vấn cặn protein và 
hublon. Chỉ nên dùng lại lớp men giữa sau khi đã được xử lý. Có nhiều cách xử lý 
men này trong sản xuất. Đơn giản nhất là cho cặn men qua rây có kích thước nho 
để loại bỏ những tạp chất lớn, sau đó rửa bằng nước. Cho cặn men vào các thùng 
hở hoặc kín rồi để yên cho men lắng xuống dưới (bỏ phần nước ở trên). Rửa 1 - 2 
lần trong 24 giờ. Nước rửa là nước đun sôi để nguội, không có tạp khuẩn. Nên tiến 
hành rủa mon ở trong nhà lạnh với nhiệt độ tốt nhất là 1”C. Trước khi dưa vào lên 
men có thể hoạt hoá giống men đã rửa bằng cách cho dịch vào đường mait có độ 
đường khoảng 5 — 7%, để tĩnh ở phòng lên men chính đến khi phát triển mạnh thì 
tiếp vào lên men. 

Nếu men bị tạp nhiễm thì cần phải xử lý bằng axit. Dung dịch axit dùng cho 
xử lý là H,SO, 0,4% hoặc H,PO, 0,6%. Cho men vào dung địch axit, để yên một giờ 
rồi đổ cẩn thận vào bình sạch, bỏ cặn bẩn. Dịch men được trung hoà bằng NaOH 
hoặc KOH tới pH = 4,8 — õ,3. Men lắng xuống đáy được rửa bằng nước sôi để nguội 
rồi dem dùng cho lên men. 

Cũng có thể làm sạch men như sau: dùng địch chiết hublon bằng kiểm 2% có 
chứa 500 — 700mg/1 1zohumuloơn hoà với cận men. Trong điều kiện này khoảng 24 
giờ. hoạt lực men không giảm còn các vì sinh vật tạp nhiễm bị chết. 


5.2.4. Lên men 


— Quá trình lên men được thực biện qua hai giai đoạn: lên men chính và lên 
men phụ: 

+ Dịch đường malt — hublon đã được làm lạnh tới 10°C và bơm vào các thùng lên 
men chính, rồi tiếp giống đã được nhân như ở trên. Tỷ lệ tiếp giống khi nhân tĩnh 
thường là ð — 10%, còn nếu nhân giống có sục khí, hoặc bằng thiết bị Grevner thì tỷ 
lệ có thể là 0,5% (mật độ tế bào của dịch giống phải đạt khoảng 2.10) tế bào/m)). 

Lên men chính được tiến hành ở thùng kín hoặc hở, nhiệt độ thích hợp là 8"C 
(có thể có nhiệt độ cao hơn), thời gian lên men chính khoảng 6 — 10 ngày. Ỏ gia1 
đoạn này lên men mạnh, dịch sủi bọt nhiều, phần lớn các loại dường đều được 
chuyển thành rượu và CO,. một số sản phẩm phụ cũng được tạo thành và chúng có 
ảnh hưởng đến sự hình thành hương vị của bìa. 

Cuối giai đoạn này sự lên men giảm xuống, phần lớn men đã lắng xuống đáy 
thùng. Sản phẩm cuối cùng là bia non, trong đó có rượu, một ít CO, và còn ít đường 
(khoang 1,5 — 2,5%). 

+ Bia non được bơm vào các thùng lên men phụ. Các thùng này kín, để đứng 
hoặc để nằm, có khả năng chịu áp lực lên men tới hơn latm, để có thể đảm bảo cho 
áp lực làm việc là 0,3 — 0,7atm. Khi chuyển bia non sang lên men uhụ, cần cbú ý: 
không để men còn lại trong địch quá nhiều sẽ gây mùi men trong sản phẩm sau 
này, nhưng nếu quá ít sẽ làm cho quá trình "chín bla" kéo dài, lượng men còn lại 
thích hợp trong lên men phụ là 1,2 — 1,3g1. 
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Nhiệt độ lên men phụ giữ ở 1 — 4°. Trong giai đoạn vẫn tiếp tục lên men, CO, 
sinh ra được giữ lại trong thùng và hoà tan dần vào dịch, pH của dịch bia tăng dần 
đến trên 5, axit giảm, các este phức tạp được tạo thành. Hương vị bia được hoàn 
thiện dần trong thời gian lên men phụ. Ta gọi quá trình này là sự "chín" của bìa. 

Ngoài ra, men bia dẫn kết lại với nhau ở dạng bông hoặc bụi, các cặn vấn cùng 
với men lắng xuống đáy thùng làm cho bia trong và sáng màu. Thời gian lên men 
phụ tuỳ thuộc vào từng loại bia, có thể kéo dài 10 — 30 ngày. Đối với bia thông 
thường, bia hơi thưởng lên men phụ 11 — 14 ngày, bia chai 15 — 21 ngày hoặc đài 
hơn (có những loại bia lên men phụ tới 100 ngày). 

Như vậy, lên men phụ là để hoàn thiện hương vị, độ trong của bìa, làm cho 
"chín", bão hoà CO,, tăng khả năng tạo bọt và ức chế sự phát triển của vi sinh vật 
ngoại lai có hại bị nhiễm vào dịch bia. Một trong những điều kiện vô cùng quan 
trọng trong giai đoạn này là đảm bảo nhiệt độ 1 — 4°C, nếu không đảm bảo yêu cầu 
này, ca quy trình có thể bị hồng, sẵn phẩm thụ được không đảm bảo chất lượng. 

— Trong quá trình lên men, một số hợp chất C„ được tạo thành, như axetoin, 
diaxetvl và 2, 3 — butylenglycol. Diaxetyl là chất không có lợi trong bia, vì gây ra 
mùi vị khó chịu. Nó được tạo ra một lượng tương đối lớn do nấm men ở giai đoạn 
đầu của quá trình lên men. Nếu hàm lượng axetoin có trong bia vượt quá 2,3mgí1 
cũng ảnh hưởng tối mùi vị của bia. Trong giai đoạn phát triển mạnh, nấm men 
cũng khử điaxetyl thành 2,3 — butylenglyeol — chất này không anh hưởng xấu tới 
bia. Nhờ các biến đổi hoá sinh tong quá trình lên men bình thường không bị tạp 
nhiễm thì hàm lượng diaxetyÌ trong bia chỉ khoảng 0,4 — 0,6g/ì (ngưỡng 0,2mg/1 là 
lý tưởng) và axetoin khoảng 0,8 — 1,2g/1. Đây cũng là những chỉ tiêu hoá học biểu 
hiện mức độ chín của ba. 

Liên men bia có thể tiến hành trong các thùng kín hoặc hở trong các hầm lạnh 
(thậm chí trong các bể bê tông được xử lý bề mặt bằng nhựa) với hai chế độ lạnh 
thích hợp cho lên men chính và phụ. Ngày nay, nhiều xí nghiệp bia mới xây dựng 
tiến hành lên men bia trong các thùng kín làm bằng thép không gỉ có hai vỏ và lên 
men chính phụ cùng với sự điều chỉnh nhiệt độ bằng cách bơm nước muối và 
glyxerin lạnh qua vỏ hoặc ống xoắn ruột gà chạy bên trong (lên men "gia tốc"). 


5.2.5. Hoàn thành sản phẩm 
ở) bọc sờ bão hoa CO, 


Bia cần phải lọc bằng các máy lọc ống, lọc đệm khung bản (fñilter press) hoặc 
qua máy ly tâm cao tốc để làm sạch men và các vấn cặn. Dịch sau khi lọc trong 
suốt. có màu vàng sắng hoặc màu nâu, tăng giá trị cảm quan và tăng độ bền. 

Dịch lọc này đem bão hoà CO; và đóng vào các thùng bock xuất thành bia hơi 
hoặc dem đóng chai. Cần phải chú ý rằng: nếu làm bia hơi thì độ đường ban đầu 
chỉ cần 8 đến 9° và thời gian lên men ngắn hơn. 

Nhiệt độ khi lọc là 1 — 4°C (tốt nhất là 1°C) không nên lọc bla ở nhiệt độ cao 
hơn vì không giữ được CO, và dịch bia bị sục vấn, khó lọc. 
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Dịch bia đã lọc, nếu không đủ hàm lượng CO, hoà tan thì phải làm bão hoà 
CO, trong các bình thép không gỉ chịu được áp lực tới 7atm và có bộ phận phân tần 
khí tốt. Điều kiện bão hoà CO, là nhiệt độ 1 — 5°C (có trường hợp bão hoà dịch ở — 
5“ trong thiết bị khuấy bơm đão liên tục), ấp suất bão hoà CO, ở 4atm. Khí CO, ở 
đây là loại dùng cho thực phẩm, nếu là loại công nghiệp thì phải lọc khí qua than 
hoạt tính, qua dịch axit và dịch thuốc tím,... 

Sau khi bão hoà CO,, dịch bia được tầng trữ trong lạnh ít nhất 4 giöở mới đem 
đóng chai bằng máy tì† động hoặc bán tự động, hoặc thủ công. Cần phải đóng chai 
khi bia còn lạnh để tránh tổn thất CO; với thiết bị đẳng áp. 

b) Đóng chai 

Chai dùng đóng bìa thường là loại 0,5 lít. Đôi khi còn dùng loại 0,33 và 0.65 
hoặc đóng trong hộp nhôm (dược gọi là bia lon). 

Chai để dóng bia là chai có màu thẫm xanh hoặc nâu tránh ánh sáng làm thay 
đôi màu sắc và mùi vị của bía. Trước hết, chai phải rửa thật sạch, không còn cáu 
bẩn, đem hấp hoặc luộc chín để khử khuẩn. Nút chai bằng sắt tây và đệm cao su là 
loại dùng cho thực phẩm cũng được khử khuẩn khi đóng chai. 

e) Hấp bỉa 

Bia chai không hấp chỉ để được 3 — 8 ngày, vì trong đó còn một ít men và các vì 
khuẩn làm hỏng bia. Vì vậy, cần phải hấp bia theo phương pháp Pasteur. Nhiệt độ 
hấp ở khoảng 60 —70°C, nếu nhiệt độ cao hơn, mùi vị của bia thay đổi, làm chất 
lượng giảm. Trong quá trình hấp, các tế bào nấm men, nấm mốc và bào tử của 
nấm, vi khuẩn sẽ bị chết, riêng bào tử của vi khuẩn nếu có sẽ không chết, nhưng ở 
trong bia không có điều kiện cho chúng nảy mầm, làm hư hỏng bìa. 

Có thể nâng cao độ bền của bia bằng cách bổ sung enzyme proteaza, axiL 
ascorbic, polyamit,... là những chất ổn dịnh vào bïa. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 5 

1, Hãy cho biết đặc điểm các loại nguyên liệu sản xuất bia (chủ yếu là thóc mailt 
và họa hublon). 

2. Tiêu chí tuyển chọn giống men bia. Bia vàng thông thường dùng men bia nào 
trong sản xuất? 

3. Tại sao cần phải lên men bia thành hai giai đoạn: lên men chính và lên men phụ? 


4. Hãy cho biết sơ đề công nghệ sản xuất bia. Giải thích các công đoạn. 


Chương 6 
SẢN XUẤT RƯỢU VANG 


Khác với rượu trắng và các loại rượu pha chế, rượu vang là loại đồ uống lên 
men trực tiếp từ nước hoa quả. Khi quá trình lên men kết thúc, người ta không 
chưng cất mà để lắng trong tự nhiên, gạn lọc và hoàn thành sản phẩm. Rượu vang 
vốn có nguồn gốc từ quả nho, nên có tên gọi là "Vin" hoặc "Wine", ngày nay người 
ta mở rộng khái niệm của rượu vang là rượu không chưng cất từ các loại nước quả. 
Ở Việt Nam, có người còn gọi rượu lên men từ gạo không chưng cất, như rượu nếp 
hoặc nếp cẩm cũng là rượu vang. 

Người ta hái nho chín đem nghiền nát và để cả khối đem ủ tự nhiên. Đường 
nho sẽ tạo thành rượu, các chất định dưỡng, chất thơm cũng được hoà vào dịch lên 
men. Đồng thời các chất chát, sắc tố từ xác quả cũng được chiết vào dịch và tạo 
thành màu sắc và hương vị của rượu vang. Chương "Sản xuất rượu vang" này của 
tác giá dùng thuật ngũ "ủ rượu vang" hàm nghĩa là quá trình lên men hoặc kỹ thuật 
sản xuất rượu vang. 

Sản xuất rượu vang dựa trên cơ sở các quá trình hoá sinh xây ra trong quá trình 
lên men các loại nước qua dưới tác dụng của enzyme của nấm men. 

Trong nước quả (nho, mận, dâu, dứa, mơ,...) có chứa đường gÌucozởơ, fruetozd, 
các chất pectin, các axit hữu cd (axit tactaric, malic, sucxinic) và muối của những 
axIt này, các chàt màu, hợp chất chứa nitd (protein, axit amin) vitamin cũng như 
các muỗi khoáng,... 

Trong quá trình lên men, đường trong dịch quả được nấm men sử dụng dể 
tăng sinh khối và tổng hợp một số sản phâm (rượu, khí CO, và gìyxerin, axit 
xete, axIL lactie, este etylaxetat), Các alcol bậc cao, aldehyt axetic dược tạo thành 
từ các axit amin. Các chất pectic bị thuy phân kéo theo sự tạo thành một lượng 
nhỏ meEanol. 

Lên men rượu vang thường được chia thành các giai đoạn: Lên men chính ở 
nhiệt độ từ 20 — 30°C khoảng 10 ngày hoặc dài hơn. Ở cuối giai đoạn lên men 
chính, dịch lên men trong dần vì protein và pectin lăng xuống. Lên men phụ ở 
nhiệt độ từ 15 — 18C. Khi lắng cặn hoàn toàn. dịch trong thì gạn, Lọc xong sẽ được 
vang có thể uống được, nhưng chưa ngon, cần phải tàng trữ ở nhiệt độ 4 — 10°C để 
vang hoàn thiện hương vị đặc trưng. Thời gian tàng trữ có thể là vài tháng, vài 
năm thậm chí tới hàng chục hoặc trăm năm. 

Người ta chia rượu vang theo màu sắc, theo hàm lượng đường có trong vyượu 
hoặc theo độ cồn. 

Theo màu sắc: có vang trắng, vang đỏ: theo lượng đường còn lại trong rượu có: 
vang chát hay vang khô (hết đường) và vang ngọt (còn đường). 
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Ngoài ra còn có loạ1 rượu vang nạp CO, hoặc giữ CO, trong lên men. Rượu sâm 
banh (champange) là loại rượu vang ngon có CO, nên khi uống có ga bọt. Vang khô 
thường uống giữa bữa ăn, vừa ăn, vừa uống. Vang ngọt đùng uống sau bữa ăn, 
Cũng có loại vang nửa khô: vang Vermouth dùng khai vị. Sâm banh Lhường dùng 
cho đại tiệc và phụ nữ thường thích loại vang này. Trước đây người ta vẫn truyền 
tụng về thần rượu Đionidot dạy loài người biết cách trồng nho và ủ rượu. Đến đầu 
thế kỷ XIX, nhà khoa học Pháp Canhia đơ Latua mới chỉ ra rằng, chính các cận 
trắng đục được lắng xuống các thùng rượu là tác nhân gây hiện tượng lên men 
tượu. Lớp cặn trắng đục đó là các tế bào nấm men. 

Sản xuất rượu vang dựa trên cơ sở biến đổi hoá sinh xảy ra trong quá trình lên 
men các loại nước qua dưới tác dụng của hệ enzyme của nấm men. Hiện nay, có 
hai phương pháp lên men rượu vang cơ bản: lên men tự nhiên và lên men nhờ eắc 
chúng nấm men thuần khiết. 

Theo tài hiệu của Tổ chức quốc tế về nghề Trồng nho và Làm rượu vang, năm 
1974, nhiều nước trên thế giới không dùng giống men thuần chủng trong sản xuất 
rượu vang (Pháp, Italia, Mexieo, Bồ Đào Nha, Hy Lạp, Tây Ban Nha,...). Các nước 
này dùng nấm men tự nhiên có sẵn trong nước quả để lên men. 

Phương pháp sản xuất rượu vang từ chủng thuần khiết có rất nhiều triển 
vọng: thời gian lên men nhanh, quá trình lên men không bị dừng ở giữa chừng, 
hàm lượng đường trong dịch quả được lên men triệt đề, nồng độ cần thu được trong 
vang cao hơn lên men tự nhiên là 0,1 — 1°", vang sáng màu nhanh hơn, có thể cho 
hương vị thanh khiết hơn. 


6.1. ĐẶC ĐIỂM NƯỚC QUẢ VÀ CÁC YÊU CẦU VỀ NGUYÊN LIỆU LÀM RƯỢU VANG 


— Nguyên liệu làm rượu vang là các loại quá. Quả chín (có thể chưa thật chín) 
sau khi thu hoạch chọn loại qua tươi, chất lượng tốt, đem ép lấy nước hoặc ngâm 
với đường để thu được dịch nước quả dùng cho lên men. 

Tất ca các loại quả đều có đường, nhiều vitamin, nhiều axit hữu cơ, trong đó có 
nhiều vitamin Ơ, có đầy đủ chất khoáng và có một lượng protein đáng kể. Ngoài ra 
nước quả còn chứa tanin, pectin. Trong các loại quả dùng làm rượu vang trước hết 
phải kế dến nho. 

+ Nho: Trong số cáe loại quả, nho là loại quả lý ý tưởng nhất dề chế rượu vang. 
Thành phần hoá học của nho có (%): 10 — 30 đường (glueozơ, fruetozơ, sacearozg): 
0.ð — 1,7 các axit hữu cơ (axit tacLarie, axit malie); 0,1 — 0,9 các chất protein; 0,1 — 0,3 
pectic: 0,1 — 0,5 chất khoáng; có các vitammm €, B¿, B., PP cùng các chất thơm. 

Nho ưa đất ít chua và khí hậu khô, nhiều nắng. Vùng đất Khánh Hoà, Ninh 
Thuận, Bình Thuận của nước ta là một vùng nho mới và đang phát triển, nhưng 
nãng suất chưa cao và chưa có rượu vang chiếm lĩnh thị trường. Iliện đang trồng 
thử nho ở vùng Ba Vì, Chí Lĩnh,... cũng có nhiều triển vọng. 


+ Dứa: Dứa cũng là nguyên liệu tốt để chế rượu vang. Trong nước dứa, lượng 
đường cũng khá cao, khi lên men thêm ít đường. Vang dứa không giữ được hương 
vị thơm ban đầu của nước qua. 

+ Mơ: Mơ là loại quả sản xuất vang rất tốt. Vang mơ thơm ngon, có thể là một 
vị thuốc an thần và chữa bệnh đường ruột. 

Ngoài các loại quả trên thì đâu, mận, táo (kể cả táo mèo) cũng là những loại 
quả có nhiều triển vọng làm nguyên liệu cho rượu vang. 

Đặc điểm chung của các loại quả là có một lượng đường đáng kể dễ đồng hoá, 
nhiều vitamin và khoáng chất, cũng như các axit hữu cơ làm cho nước quả có vị 
chua (pH thường là thấp, từ 2,ð trở lên) và có tanin làm cho rượu sau này có vị 
chua chát. 

— Trên đây ta đã biết, nguyên liệu để sản xuất rượu vang chủ yếu là quả nho. 
Ngoài ra có thể dùng dâu, dứa, mở, mận, xoài,... lên men rượu vang. Nho có hai 
loại: tím đỏ dùng để sản xuất ra vang đỏ và nho mầu xanh sản xuất ra vang trắng. 
Với vang, nho là nguyên liệu thích hợp nhất vì: 

+ Từ nho cho vang chất lượng tốt nhất, hương vị êm dịu, chua chát hài hoà, 

+ Thành phần dịch quả nho rất thích hợp cho lên men và thành phần rượu 
thành phẩm nhiều chất dinh dưỡng, gồm các chất kích thích sinh học. Chính vì 
vậy từ ngàn xưa, loài người đã được hưởng ân huệ từ "thần Rượu nho" ban thưởng 
như trong thần thoại Hy luạp. 

— Nguyên liệu là các loại quả thu hái về, tránh giập nát, chọn các loại qua tốt 
ép lấy dịch. Có nhiều trường hợp chỉ loại quả xấu, giập nát, dính bẩn, còn lại đem 
ép và không cần rửa, để lợi dụng hệ nấm men có sẵn trên vỏ quả. Đối với vang dỏ 
dùng cả xác quả và dịch đưa vào lên men. 

Các loại quả khác ép lấy dịch. bỏ xác quả và vỏ. 

~ Dịch dược ép với các thiết bị thép inox không bị axit ăn mòn, có vết sắt hoặc 
đồng. Các loại kim loại này làm giảm chất lượng của dịch quả, đặc biệt là làm biến 
màu. Dịch thu được sẽ đem sunphit hoá bằng cách bô sung natri sunphurở 
(Na,SO,) để chống bị oxy hoá làm sẫm màu hoặc biến màu. [Lượng SO, được phép 
cho vào dịch quả là 30 — 120mg/l. Ngoài vai trò làm chất chống oxy hoá, SO, còn có 
tác dụng điệt tạp khuẩn, men dại, khi lên men tạo điều kiện cho nấm men sinh ra 
một íi. glyxerin làm cải thiện hương vị cho vang. 

Dịch qua thu được có thể phải bổ sung thêm đường, điều chỉnh độ chua sao cho 
dịch có pH ø khoảng 3,0 — 3,5, muối amoni hoặc nguồn axit amin, vitamin, trước 
hết là vitamin B,. Với dịch giàu axit malic, cần lên men bổ sung malo-lactic để 
giảm độ chua gắt của axit malic. 

Với các loại quả có hạt cứng khó loại bỏ, dùng phương pháp ngâm dường. Quá 
tươi và tốt, rửa sạch, để ráo rồi ngâm đường theo tỷ lệ 1 quả/ 1 đường. Xiro thu 
được cũng cần sunphit hoá và khi lên men được pha loãng gấp 3 — 3 lần. Như vậy, 
vang sản xuất theo phương pháp xử lý quả ngâm đường này chất lượng không cao. 
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6.2. HỆ VI SINH VẬT TRONG DỊCH QUẢ 

Trong dịch quả tự nhiên chưa xử lý thường rất phong phú về vì sinh vật. Chúng 
gầm có: 
6.2.1. Nấm men 


d) Nấm men rượu oang Sacchoromyees Uimi và S. ooifomis. Trước đây hải 
loài này dược gộp thành một loài có tên là S. eiipso¿deus (hình 6.1). Các loài này 
được dùng chủ yếu để lên men rượu vang. 


Hinh 6.1, Tế bào nấm men rượu vang 
__ Saccharomyces eliipsoideus 
(hồn hợp hai loài S. vinƒ và S. oviformis) 


b) Nấm men rrhọn dầu (Hơnseniaspora apiculata) hay Kloecbera apieulata, 
là loài men đại làm giảm chất lượng của vang, rất phổ biến ở có dại. Tế bào men 
này có đầu nhọn (hình 6.2) ở một đầu hoặc hai đầu. làm cho ta liên nghĩ đến quả 
chanh hoặc quả chuỳ, ở cuối lên men ~ hình ovaÌl hoặc elip. Giống men này khi 
trưởng thành có hình dáng oval, elip và dài giống cái giò. Kích thước tế bào không 
lớn: (3 — 4,5) x (5 — 11m. Kích thước và bình thái phụ thuộc vào mức độ phát 
triển, vào môi trường đinh dưỡng, vào nhiệt độ và những yếu tố khác nữa. 

H. apiculata thường có trên vỏ quả những loại có đường, trong đó có nho Và vai 
trò lớn trong thời kỳ đầu lên men tự phát. Đến khi trong môi trường tích tụ 4° cồn 
thì men này ngừng hoạt động, nhường chỗ cho nấm men rượu vang. Ỏ 35°C, H. 
apiculafa ngừng sinh sản và ở 45°C bị chết. Nó có đặc điểm là sinh sản rất nhanh, 
so VỚI men rượu vang nhanh gấp 9 lần, Điều này giải thích được là ở giai đoạn đầu 
lên men tự phát, nó đóng vai trò chủ yếu. Đến 90% trường hợp loài men này có 
mặt ở trên quả nho hoặc địch quả ở các vùng trồng nho. Khi nó lên men, ngoài một, 
lượng rượu không lớn lắm được tạo thành, còn có một số chất khác nữa, làm cho 
vang có vị đắng không mong muốn và kìm hãm men rượu vang phát triển. 

Trong sản xuất, người ta tìm biện pháp để ngăn ngừa Ö. apiculdatfa phát triển 
trong dịch quả: sơ bệ cho 50 — 75mg H,SO; vào 1 lít dịch quả. 
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©) Pichria (hình 6.3) 

Nấm men Ð/cj/ø có tế bào hình oval hay clip, kích thước 3,6 — 7,2um đường 
kính. Hình dáng của chúng có thể thay đổi thành trực khuẩn hoặc hình khúc giò. 
Trong trường hợp này chiều dài tế bào đạt tới 20 — 25um. Nấm men #¡ich/ø phát 
triển rất tốt trên bể mặt các loại chất lỏng có đường, lên men khá tốt với cơ chất là 
bia và vang, nhanh chóng tạo thành màng trên bề mặt các sản phẩm này. 

Lên men đường, những nấm men này không sinh ra sản phẩm mà chỉ đồng hoá 
chất hữu cơ băng con đường oxy hoá cơ chất. Pichia oxy hoá rượu thành axit hữu cơ. 

Trong vang non thường gặp loài này là phổ biến và gặp với số lượng rất lón, 
tốc độ sinh sản vượt trội các men khác nhiều lần. 
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Hinh 6.2. Hanseniaspora apiculata Hình 6.3. Ð/chia 
(Kloeckera apículata) 


Pichia là một trong những tác nhân làm hỏng vang. Vang thành phẩm có 
Đichia phát triển tạo màng trên bể mặt và vang bị đục, các thành phần trong vang 
bị biến đổi sâu sắc. Vang bàn ăn khi chiết chai nếu còn đủ khí trong chai, Đichứa có 
mặt sẽ sinh san rất nhanh, làm tiêu hao lượng đường sót lại cùng với rượu, 
glyxerin và các chất hữu cơ có trong vang. Chỉ qua 3 ngày. ở 18 - 20%, vang bị 
đục. P/chia phát triển trên bể mặt vang làm thay đổi thành phẩm và hương vị của 
vang. Sản phẩm trao dối chất của loài nấm men này cho vang hương vị khó chịu 
và làm cho vang giảm chất lượng rõ rệt. 

Cần phải tìm các biện pháp ngăn ngừa Đichia phát triển ở vàng thành phẩm. 
Một trong những biện pháp có ý nghĩa thực tế và rất đơn giản khi chiết chai vang 
bàn ăn (vang dùng trong bữa ăn và không để lâu) là đổ thật đầy chai và đậy nút 
kín (nút phải sạch và vô khuẩn). Còn các loại vang thương phẩm sau khi đóng 
chai, cần khử khuẩn theo phương pháp hấp Pastcur. 

d) Zygopichie (có tài liệu viết Sigoptehia) 

Tế bào nấm men Zy#op¿chia có hình oval, có kích thước (3 — ð) x (3,5 — 13)nm 
(hình 6.4). Nấm men này không lèn men rượu. Hay gặp nó trong vang bàn ăn, gây 
đục vang sau khi chiết chai. 

Vang được chứa trong bom thùng, chai không dây còn khoảng trống lớn dễ 
nhiễm 2ygopichia và tạo màng (chúng dễ hoạt động ở vang có độ rượu dưới 1294). 
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Khi phát triển, Zygopichia sinh ra axit xitric và axit axetic cùng nhiều axit khác 
làm độ chua của vang tăng lên. 

Biện pháp ngăn ngừa Zygop¿chia cũng giống như H. ơpiculata và Pichia. 

e) Hansenula (hình 6.5). Tế bào Hansenula hình oval ngắn hoặc kéo đài, đôi 
khi có dạng tròn. Kích thước tế bào trung bình là (1,5 — 5) x (3— 80)um. Bào tử của 
men này có dạng cãi mũ và kích thước là 2 — 3uim. 

Heưnsenula có khả năng sinh trưởng rất nhanh trên bề mặt dịch quả, tạo 
thành màng ở ngày thứ hai và lãng cận ở ngày thứ ba, đồng thời gây lên men được 
2 — 3' rượu. Hansenula cũng có thể sinh trưởng được ở vang có 9 — 18° rượu. Nó là 
tác nhân mạnh mẽ tạo cho vang có các este bay hơi (etyl axetat làm cho vang có 
mùi thơm riêng biệt). 

Hansenula cũng làm đục vang. Biện pháp chống Hansenula cũng giống như ở 
các nấm men tạo màng khác (PĐịchiaJ). 

Ð Mycoderma uỉni (hình 6.6). Mycodermo có tế bào hình oval và hình trụ 
(dạng một khúc gỗ) ở hai đầu lượn tròn. Kích thước trung bình của tế bào là (5,5 — 9) 
x(3—~ 4)um. Men này tạo màng rất mạnh ở vang có còn đường và độ rượu dưới 12%. 
Nó phát triển trên bể mặt thoáng của vang trong chai hay bom thùng và làm giảm 
hàm lượng rượu và các chất chiết trong vang, tạo thành các axit bay hơi làm cho 
vang có vị chua khé (gất). 


Hình 6.6. ycoderma vini 
a) Tế bão ở màng trên dịch lên man, b) Tế bào ở cặn men, 


Mycoderma cũng làm dục vang. 

Ngoài các nấm men đã được đề cập ở trên, còn gặp nhiều giống loài nấm men 
khác nữa có trong dịch quả, đặc biệt là ở nước quả pha loãng. Trong các men khác 
hav gặp là Toruia. 
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Tất cả các nấm men này đều gây lên men và làm giảm chất lượng của vang. 
Chúng được gọi bằng một tên chung là men đại. 


6.2.2. Vi khuẩn và nấm mốc 


Ngoài những nấm men còn thấy vi khuẩn và nấm mốc có trong nước quả, đặc 
biệt là khi pha loãng chuẩn bị môi trường lên men. Chúng ở không khí rơi vào 
nước quả và chỉ phát trển trong địch lên men và vang. Vì ở hai loại môi trường có 
nhiều chất thích hợp cho cả vì khuẩn và nấm mốc phát triển. Vi khuẩn cũng phát 
triển được ở trong vang. Trong thời gian lên men, vi khuẩn sinh sản rất mạnh và 
tạo ra mùi mannit (hôi). Vi khuẩn gây phần )ón "các bệnh" của vang, 

Cùng với các vì khuẩn là tác nhân chính 
gâv "bệnh" vang, ta còn thấy có một số loài 
thuộc vì khuẩn lactie phát triển biến axit malie 
thành axit lactie (ta gọi quá trình này là lên 
men malo-lacbc). Vĩ khuẩn này tham gia vào 
làm "chín" vang hay hoàn thiện cho vang, để 
cho vang có mùi hoàn thiện hơn. Đây là trường 
hợp duy nhất vi khuẩn làm lợi cho vang. 

Trên vỏ quả thường có bào tử của các giống 
ÄWuecor, nấm hình chổi xế hay bàn tay (Đenicillin, 
còn gọi là mốc xanh) và Aspergilus niger (mốc 
đen) (xem hình 6.7). 

Các bào tử của vi sinh vật có ở võ quả (vỏ 
trái cây), đặc biệt là của nấm môc, khi gặp điều 
kiện thuận lợi, chúng nảy mầm và phát triển 
trên bề mặt dịch lên men, ở bề mặt vang chứa 
trong bom thùng, trên bề mặt tường kho lạnh 
và được cơi là kẻ thù nguy hiểm đối với nghề làm 


Hình 6.7. Hình thái nấm möc 
a) Mucor, b) Penicillum: c©) Aspergillus. 


rượu vang. Để ngăn chặn nấm mốc phát triển, cần phải làm vệ sinh nhà xưởng, 
các hầm tàng trữ, kho tàng được xông lưu huỳnh để ngăn chặn, diệt trừ nấm mốc. 

Cũng như vi khuẩn lactie, trong những nấm mốc có trong dịch nước quả, có 
một trường hợp với đại diện là Bo£ryfs cinero làm tăng chất lượng cho vang. 


6.3. HỆ VI SINH VẬT TRONG LÊN MEN RƯỢU VANG TỰ NHIÊN (LÊN MEN TỰ PHÁT) 

Hệ vi sinh vật trong lên men rượu vang tự nhiên tương đối phức tạp và không 
đồng nhất trong các giai đoạn của quá trình lên men. 

Trong nước nho tươi có những nhóm vi sinh vật khác nhau rơi từ môi trường 
xung quanh, chủ yếu ở vỏ quả, thân, cuống và thiết bị. Phần lớn trong phức hệ này 
là nấm mốc (76 — 90%), nấm men (9 — 22%), số còn lại chiếm tỷ lệ thấp là vi khuẩn 
không sinh bào tử hoặc có bào tử, xạ khuẩn và Micobacter. 
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Độ axIt của nước nho khá cao (pH = 2,7 - 3,8) là điều kiện không thuận lợi cho 
các vì sinh vật phát triển. 

Theo đõi quá trình lên men ở nhiều nơi một cách tự nhiên thấy rằng, một vài 
ngày đầu, các men dại hình thoi đầu nhỏ hoặc hình chuỳ (?oeebera) chiếm ưu thế 
(70 —- 80% trong tổng số nấm men), sau đó các nấm men hình olip hoặc oval 
(Saceharomyees ellipsoideus) nhanh chóng phát triển gây lên men mạnh, lượng 
đường tiêu hao nhanh và tích tụ cồn etylic. Khi độ cổn tương đối cao (8 — 12%) thì 
nấm men hình elip §. elipsoideus bay là §. uin¡ ngừng phát triển và hoạt động. 
Khi ấy nấm men chịu được cên cao Sacchơrom.yees ouiformis tiếp tục lên men cho 
đến khi kết thúc. 


Qua phân tích hệ vị sinh vật trong quá trình lên men tự nhiên cũng gợi mở 
cho chúng ta ý thức được: khi dùng nấm men thuần chủng để lên men nước quả 
không nên dùng một chủng đơn độc mà cần dùng phối hợp những chủng chịu được 
cồn cao để lên men tiếp theo. Có như vậy mới lên men triệt để đường có trong dịch 
lên men và cồn được hình thành trong rượu eao (có thể tới 17 ~ 19%). 

Ở môi trường có độ chua lớn thường chỉ thích hợp với nấm mốc và nấm men. 
Nấm men trong nước quả tươi thường ít hơn nấm mốc, nhưng nấm men lại có khả 
năng phát triển và tăng sinh khối nhanh trong điều kiện thiếu oxy hoặc ky khí, 
đồng thời lên men tích tụ cồn. Điều kiện ky khí và trong dung dịch có cồn làm ức 
chế nấm mốc. Chính trong điều kiện này nấm men đã cạnh tranh và phát triển 
chiếm tu thế trong quá trình lên men tự nhiên. 

Trong các loài nấm men cũng cạnh tranh nhau, chỉ có các loài có khả năng 
đồng hoá đường nhanh tạo độ cồn cao mới dần dần chiếm ưu thế ở giai đoạn lên 
men chính và lên men phụ. 

Nhiều tác giả đã nghiên cứu hệ vì sinh vật và hệ nấm men trong lên men nước 
quả đã nhận thấy rằng: số lượng và thành phần giống, loài là không đồng nhất. Các 
ch, giống, loài của nấm men khác nhau về tốc độ sinh trưởng, hoạt lực lên men, khả 
năng tạo cồn, chịu nóng, chịu lạnh, khả năng chịu cồn cao cũng như khả năng sinh 
ra các sản phẩm lên men thứ cấp, ảnh hưởng đến hương vị của rượu vang. 

Các công trình nghiên cứu đều xác định rằng, hệ nấm men trong giai đoạn đầu 
lên men nước nho là Koecbera — nấm men có dạng hình chuy hoạt động tích tụ được 
2 — 4 độ cồn rồi ngừng hoạt động và chết dân, sau đó là nấm men rượu vang thực 
thụ (Saccharomyces uini và Saccharomyces ouiformis) phát triển đóng vai trò chủ 
yếu trong lên men chính và lên men phụ. Trong các dịch quả khác như nước táo, 
thường thấy nấm men thuộc loài Shzosưccharornyces acidodeuordtus. Loài này phần 
huỷ axit malic, làm giảm độ axit cho các loại dịch quả trong quá trình lên men. 


6.4. DINH DƯỠNG NẤM MEN VÀ CHẤT LƯỢNG CỦA RƯỢU VANG 


Các chương trên đã trình bày môi trường nuôi cấy nấm men cũng như với vi sinh 
vật nói chung, cần phải có các nguyên tố hoá học cần thiết và ở dạng dễ đồng hoá. 
Trong các nguồn đinh dưỡng thì nguồn cacbon và nitơ được quan tâm hàng đầu. 
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6.4.1. Nguồn dinh dưỡng cacbon 


— Nguồn dinh dưỡng cacbon đối với nấm men gồm có: đường và dẫn xuất, các 
loại rượu, axit hữu cơ, axit amin, pectin, hydratcacbon,... Song mỗi loài nấm men 
có quan hệ riêng biệt với từng loại đường. Đặc điểm này là do đặc điểm chẩn đoán 
học (diangostic) của các chủng nấm men. Trong cơ chế trao đổi chất nói chung, 
phần lớn các loài của giống Saceharomyces khác nhau trước hết là quan hệ với 
đường. Còn những nguồn cacbon khác — các rượu và axit hữu cơ — thì quan hệ với 
chúng ở các loài là như nhau. 

— Song, đa số các loài nấm men rượu vang lên men được glucozd, fretozd. 
saccarozơ và galactozơ. Rafinozơ được sử dụng một phần. Côn lactozø, meliblozd. 
pentozd, dextrin và tỉnh bột hoàn toàn không được đồng hoá. Trong dịch nho. 
lượng đường gÌucozơ và fructozơ tương đối là bằng nhau, nhưng đường fruetozơ ngọt 
hơn glucozơ nhiều. 

~ Theo cường độ sử dụng glueozø và fructozø (đến thời điểm mà nấm men dã 
lên men được ð0% fructozØ) người ta chia nấm men làm 3 nhóm: 

1) Nhóm thích glucozø (glueosophyle) lên men glueozơ từ 80 — 85% (phần lớn 
là các loài thuộc giống Sœccharomyces, cũng như giống Saccharomycodes và 
Brettanomyces. 

2) Nhóm thích fruectozơ (tructosophyle) trong giai đoạn này chỉ sử dụng có 5 — 10% 
glucozơd (S. bai, S. rouxit, TL stella). 

3) Nấm men ưa thích cả hai loại đường và đến khi sử dụng được 50% gÌlucozơ 
thì cũng thấy tiêu hoá được 40 — 60% fructozơ (S. rosøi, PHưria membronaefacien). 

— Các axiL hữu cơ chiếm vị trí quan trọng trong trao đổi chất của nấm men: 
chúng có thể kích thích hoặc ức chế sinh trưởng, cũng có thể là nguồn cacbon và 
năng lượng duy nhất trong hoạt động sống của nẤm men, 

Tất cả các sản phẩm trung gian của vòng Krebs (axit pyruvic, axit axetic, axit 
xitric, axit fumaric và axit maliec) nấm men có thể dùng như nguồn cacbon duy 
nhất. Song, tốc độ sinh trưởng của chúng ở môi trường các axIt này thấp hơn so với 
môi trường glucozd. 

Các axit béo không bão hoà, đặc biệt là axIt olele, axit hnolelc, axIt palmItolerc, 
axit arachidinic là những nhân tố sinh trưởng quan trọng của nấm men trong điều 
kiện ky khí. Men rượu vang có thể sinh sản tự do trong điều kiện ky khí, nếu như 
thêm vào môi trường 2 chất; một axit béo chưa bão hoà nào đó (axit oleic, axit 
linoleic) và sterin (argosterm hoặc cholestermn). 

Trong môi trường với các axit hữu cơ khác nhau làm nguồn cacbon thì CO, là 
chất hoạt động sinh học liên kết với các hợp chất trung gian đối với men. Các hiện 
tượng này thấy rõ trong quá trình lên men Champange (sâm banh) bão hoà CO, 


6.4.2. Dinh dưỡng nitơ 


Nitd là cấu tử cần thiết để xây dựng nên tế bào và hoạt động sống của nấm 
men. như axit amin, protein, các nueleotlt purin và pirimidin và một số vitamin, 
những chất này cần phải có mặt trong môi trường ở dạng hữu cơ hoặc vô cơ. Phần 
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lớn nấm men không dồng hoá dược nitrat. Song giống Hansenula và một số loài 
thuộc giống Đre/anomyces lại "xài" được mìtrat, Các nguồn nitø vô cơ được nấm 
men đồng hoá tốt là amoni sunphat, axetat, laetat, malat, suexinat và nước amoniae 
(amon1 hydroxIt). 

- Trong trường hợp nguồn nitø hữu cơ gần gũi với NH, là các axit amin, được 
nấm men sử dụng trước hết, đặc biệt là giống Sœceharomyces. Nấm men cũng có 
thể đồng hoá được ure và pepton. Đế có thể thu được một lượng lồn sinh khối 8. 
cereuisiae trong điều kiện hiếu khí, cần phải có nguồn nitơ hữu cơ cũng như vô cở. 
Mật tỷ tế bào nấm men có thể đồng hoá được 4 — 7mg nitơ. 

NItg — amomlac (N — NH) có trong dịch nho (từ 25 — 100mg/)) được nấm men 
đồng hoá nhanh trong vài giờ đầu đê phục vụ cho sinh sản. Với những lứa nho 
chín quá nhanh hoặc nhiễm nấm Öoứryfs cứerea thường không đủ lượng nìtg — 
amoniae có trong dịch quả, vì vậy cần phải bố sung muối amoni dể đây mạnh nấm 
men sinh trưởng. Chỉ nên làm việc này vào trước lúc bắt đầu lên men, vì rằng 
trong quá trình lên men. nấm men sử dụng không hoàn toàn các muối amoni. Cần 
phải chú ý là, bổ sung muối amoni làm cho độ axit trong vang tăng lên và làm 
giảm độ pH. 

Với các axit amin, nấm men đồng hoá rất tốt, kém hơn là pepton và hoàn 
toàn không đồng hoá dược protein tự nhiên. Song, khi trong môi trường có nguồn 
mở đễ tiêu hoá làm cho nấm men có thể tiết ra các enzvme proleohtic và nấm 
men có khá năng phân huy được proLein. 

+ Theo giá trị dinh dưỡng của axit amin, người ta chìa chúng thành: 

* Các axit amin được nấm men đồng hoá dễ dàng là 1zoldxin, triptophan. arginin, 
valm. hIsULrdin, aXIÊ asparatlic. 

* Các axit amin được đồng hoá kém — treonin, phenylalanin, tirozin, meUionin. 
rerin, zin, histidin., axit glutamfe, lơxin. 

* Prolin hoàn toàn không được nấm men đồng hoá. 

+ Trong quá trình lên men dịch quả nho. một mặt yêu cầu cần có vật chất nitd. 
mật khác — nấm men lại tiết các chất này vào môi trường. Ö giai đoạn cuối lên 
men, thấy có một lượng khá lớn axit amimn và các chất chứa nitơ khác nữa do các tế 
bào chất bị tự phân và ngay cả các tế bào nấm men sông cũng có khả năng tiết axìt 
amin vào môi trường. Người ta nhận thấy rằng, trong thời gian đầu lên men. men 
rượu vang có thể sử dụng các axit amin, trừ prolin, nhưng khi cuối lên men chúng 
lại tiết vào vang các axIL asparatie, glutamic, y-aminobutyrie, alanin. valin, glucoeol. 
terin. treonin. 

+ Những nguồn nitơ rất cần thiết cho cấu tạo tế bào, sinh sản và sinh trưởng 
của nấm men. Song, còn những khung eacbon của các axit amin cũng có ảnh 
hưởng lớn tới những vấn đề này. Khung cacbon của axit amin sau khi khử amin là 
những nhân tế xác định giá trị dinh dưỡng, làm cho axit amin không những là các 
nguồn nitởø định dưỡng mà còn là các nguồn caebon. 


+ Trao đổi axit amin trong tế bào gồm 3 kiểu phản ứng: khử amin, chuyển 
ammn và khử cacboxyl. 

Trong quá trình phân huỷ và tái tạo axit amin "thứ cấp", enzyme chuyển nhóm 
amin (aminotransferaza) đóng vai trò quan trọng. Bổ sung axit amin cùng với muối 
amonl hoặc thay hoàn toàn bằng axit amin đều làm tăng hoạt tính enzyme. 

Axit amin có ảnh hưởng không những đến các enzyme aminotransferaza tương 
ứng mà còn đối với những các khác. Alanin được bổ sung vào môi trường đều có tác 
dụng đến các enzyme nghiên cứu. Khi bổ sung tirozin chỉ làm tăng hoạt tính 
enzyme tirozIn-aminotransferaza, khi thay hoàn toàn amoni sunphat bằng tirozin 
làm nâng cao được hoạt tính aminotransferaza. 


+ Ở cuối lên men thường xuất hiện ở trong mỗi trường một lượng đáng kể 
amin do trao đối chất của tế bào nấm men tạo ra cũng như một số nấm men bị tự 
phân. Các axIt amin này cùng với amomì sunphat là tác nhân làm tăng hoạt tính 
các en2yme. Hoạt tính của asparatat-aminotransferaza tăng từ 3,1 đv/mg protein 
ở giữa giai đoạn lên men đến 47,7 đv/mg protein ở cuối lên men; hoạt tính của 
alanin-aminotransferaza tăng từ 0,35 đến 0,92 đvímg protein; enzyme tirozIn~ 
aminotransferaza ở giữa lên men chỉ thấy vết và ở cuối lên men tìm thấy là 2,64 
dđv/mg protem. 

— Thực chất đã cho thấy rằng, thừa oxy cũng như thừa CO, sẽ làm thay đổi lớn 
về trao đổi chất nitơ. Thừa oxy sẽ dẫn đến tăng một lượng lớn sinh khối và sẽ cần 
nhiều nguồn n1tơ, trong đó có cả axit amin có trong môi trường. 

Do vậy, trong môi trường, ở giữa thời gian lên men thường có một lượng axit 
amin là 25% và ở cuối thời gian lên men là 9% so với N tổng số. Ngược lại, nếu 
thừa CO, sẽ kìm hãm sinh sản của nấm men, nhưng chi phí axiL amin với N tổng 
số cho một đơn vị sinh khối lại lớn hơn. 

— Điều kiện lên men có ảnh hưởng đến hoạt tính proteaza. Hoạt lực tối đa của 
enzyme này trong điều kiện nấm men hiếu khí là 100% thì ở điều kiện trong CO, 
với áp lực 0,4 MPa là 66%. Peptidaza với những điều kiện như thế sẽ vài lần thấp 
hơn. Điều này cho thấy ở tế bào sống của nấm men, sự thuỷ phân protein chỉ tới 
poÌypeptit và tới các axit amin là không đáng kể. 

Trong lên men rượu vang, cần lưu ý đến trao đổi chất cacbon và nitd. Các cấu 
tử này đều có ảnh hưởng tới các chỉ tiêu cảm quan của vang. Thừa các chất chứa 
nitơ trong điều kiện lên men đủ oxy sẽ cho vang những tông mùi không thích hợp. 
Để khắc phục hiện tượng này, người ta có thể ấp dụng lên men nhiều lần, nghĩa là 
lên men đở dang, đem lọc, loại bớt men sẽ cho vang có hương vị êm dịu hơn. 


6.4.3. Dinh dưỡng các nguyên tố vô cơ 


Cũng như các nấm men khác, nấm men rượu vang cũng rất cần các nguyên tố 
khoáng đình dưỡng như photpho, lưu huỳnh, kaÌi, canxi... 

ø) Photpho có trong thành phần những hợp chất quan trọng nhất của tế bào: 
các nuclootit, axit nueloic, polyphotphat, photpholipit, Hợp chất photpho đóng rnột 
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vai trò xác định trong các chuyển hoá vật chất, đặc biệt là trong trao đối chất 
cacbon và vận chuyển năng lượng. Nấm men sử dụng tốt nguồn photpho vô cơ là 
ortophotphat. Nguồn này có thể biến thành polyphotphat và sau khi hoạt hoá được 
sử dụng cho các quá trình sinh tổng hợp. Thiếu photpho trong môi trường dân đến 
sự thay đổi đáng kể trao đối chất ở nấm men liên quan đến sự phá hỏng nhu cầu 
và hấp thu cacbon cũng như nitơ. 

Để đảm bảo cho nhu câu sinh lý bình thường của nấm men, lượng photpho 
định đưỡng vào khoảng 10 — 13mg cho 10 ty tế bào. Đối với men rượu vang là 
Saccharonyces uini và 8. oriformis, để sinh trưởng tốt và nâng cao được tốc độ lên 
men. lượng photpho dinh dưỡng cần có trong môi trường là 100 — 500rng/1 (với 
nguồn photpho bổ sung là NÑa,HPO,). Trong rượu vang sẽ giảm được lượng axit 
chung và axit bay hơi, nhưng lại nâng cao được hương vị đáng kể. 

Trong tế bào nấm men, polyphotphat được thấy có ở 2 dạng: dạng hoà tan 
trong axit trieloaxetic, chiếm tỷ lệ ít; dạng không hoà tan trong axit chiếm phần 
nhiều hơn. 

Trong các tế bào nấm men trẻ, náy chổi mạnh chứa photpho nhiều hơn cá 
(0.12 — 0,07% sinh khối khô). Điều này được xác định bằng lượng polyphotphat ở 
giai đoạn đầu và tốc độ quá trình sinh trưởng của tế bào. Khi đó quá trình tổng 
hợp protein và axit nuclele xay ra mạnh tương ứng với sự sinh sản và sinh trưởng 
mạnh mẽ, làm cho sự tiêu hao trước hết là các polyphoLphat không tan trong axIt 
(các polyphotphat này là phần hoạt hoá sinh lý), sau đó là các polyphotphat tan 
trong axit. Điều này có thể nhận thấy là khi sử dụng, hầu hết photpho chung 
trong tế bào ở cận men bị giảm, còn trong vang lại tăng tương ứng. Điều đó có 
nghĩa là các hợp chất photpho hoä lan chuyển từ tế bào nấm men vào vang. 

b) Lưu huỳnh cô trong thành phần của protein và nhóm phụ (~SH) của một 
số enzyme, coenzyme Á. Do vậy, nếu thiếu lưu huỳnh trong môi trường sẽ phá 
hỏng sự trao đôi chất và tổng hợp protein. Những hợp chất chứa S§ đóng vai trò 
quan trọng trong hoạt động sống của nấm men: các axit amin (xistein, xistin, 
metlonin), các vitamin (tlamn và biotin) và những hợp chất khác. Trong dịch nho 
có nguồn S tự nhiên là các gốc sunphat. Trong điều kiện ky khí của quá trình lên 
men, Š nguyên tố trong tế bào bị khử thành H,5, còn trong điều kiện hiếu khí — 
được hoà tan trong chất béo và tích tụ trong tế bào. 

Một lượng nhỏ S cũng làm tăng lực nảy chổi của nấm men, nhưng tới Img/l đã 
làm cho quá trình này bị ngừng trệ, do vậy S nguyên tố còn lại trong vang non là 
điều đặc biệt nguy hiểm, vì nó được dùng cho lên men thứ cấp. 

Trong tế bào có mặt lon kim loại (Fe, Cu), lưu huỳnh sẽ tạo thành sunphua 
kim loại làm cho cặn men có màu nâu đỏ hoặc đen xám, gây cho vang những mùi 
khó chịu. " 

e) Canxi uà hơÏi cần thiết cho sự hoạt động của một số enzyme. K và Ca 
tham gia vào trung tâm hoạt động của các enzyme này và đồng thời có mặt ở các 
chất ức chế các enzyme. 
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d) Các nguyên tổ 0t lượng có anh hưởng đến sinh trưởng và lên men. MÍn với 
nồng độ 1mø/l làm tăng lực hô hấp, ở 4 — 90mg/l — tăng lực lên men, tăng sinh 
tông hợp enzvme esteaza của nấm men. Mo - tăng khả năng sinh sản, Bo — tăng 
khả năng lên men. Hỗn hợp nguyên tố vì lượng L1, Rb, Ni, Co làm tăng lượng sinh 
khối đáng kể. 


6.4.4. Các nhân tố sinh trưởng 


Đây là các chất kích thích sinh trưởng, gồm có vitamin, các axit amin. các bazØ 
purm và pvrimidin. 

— Có 6 vitamin nhóm B là nhân tố cơ bản kích thích sinh trưởng các nấm men 
không màu (những nấm men không sinh ra sắc tổ): Inozit (vitamin B,), biotin 
(vitanmn B¿), axit pantotenic (vitamin B,), tiamm (vitamin B,). pyrIdoxm (vitamin 
Bụ,). axIt nicotinic (vitamin Bạ, PP), 

Liều lượng tối thiểu các vitamin này có tác dụng dương tính đến phát triển của 
nấm men như sau: inozit — ñkhg/mÌl: biotin — 0,00010ng/ml; axit pantotenie — 0,25ug/mÏl: 
tiamm — 1.0Hg/ml: pyridoxin — 0,25Hg/m]l; axit nicotinic — 0,5npg/m] trong môi trường 
tông hợp. 

Đối với nấm men sinh sắc tố f?5odotorula, trong 6 vitamin trên thì tiìmin 
được thay thế băng axit paraaminobenzZonlc. 

Các vitamin nhóm B thuộc nhóm chất xúc tắc sinh học có hoạt tính sinh lý 
mạnh hơn cả. Trong nấm men có những loài có thể tổng hợp được một, hoặc một 
vài chất trong các vitamin này. Như vậy, thiếu một viLamin nào đó mà nấm men 
không sinh trưởng, thì chỉ cần bổ sung vitamin thiếu vắng vào môi trường, nấm 
men sẽ phát triển bình thường. Do vậy, có thể dùng các chủng nấm men làm chúng 
thử — test để dịnh lượng vitamin nhóm B. 

— Vitamin cùng với axit amin có trong môi trường có tác dụng rất lớn đến sinh 
trưởng và trao đôi chất của tế bào nấm ren, 

Hơn nữa trong nước quả có sẵn hệ vi sinh vật tự nhiên được nhiễm từ vó quả, 
trang thiết bị ép và dụng cụ cũng như từ môi trường xung quanh. Với đặc điểm 
cúa nước qua giàu đinh dưỡng thích hợp với nhiều loại vì sinh vật nên nước quả dễ 
bị lên men tự nhiên, khó điều khiển được. Nếu không có kinh nghiệm trong nghề 
làm rượu vang thì sản phẩm lên men khó có chất lượng cao. Nước quả cũng dễ bị 
oxy hoá làm cho sâm màu. Muốn hạn chế các vị sinh vật tạp nhiễm và làm cho 
nước quả sáng màu, người ta thường cho thêm một lượng sunphurở (SỐ,) có tính 
toán. Với nước quả, sau khi ép thường dược bể sung thêm đường để có khoảng 20% 
đường tổng số, điều chỉnh pH (2,8 ~ 3,5) bằng amonl kaii tactarat (có khi dùng 
CaCO, bột hoặc amomi hydroxyt NH,OH), bổ sung thêm nguồn n¡tơ - (NH),SO,,... 
Dùng Na,SO, cho vào nước quả, ngoài tác dụng bảo quản nó còn có tác dụng trong 
lên men, hướng cho việc tạo thành glyxerin nhiều hơn để tăng thêm hương vị đặc 
trưng cho vang. 
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6.5. NẤM MEN THƯỜNG GẶP TRONG SẢN XUẤT RƯỢU VANG 


Nấm men trong sản xuất rượu vang thuộc giống Sœccharomyces Moyer. 
Moyer, năm 1938, lần đầu tiên đã gộp các loài nấm men bia và nấm men rượu 
vang thành một giổng. 

Saccharomyces — có bào tử Lrong nang thường là 1 — 4 bào tứ. có khi tới 8. Tế 
bào của chúng có hình đạng khác nhau: hình tròn, oval, hoặc elip. Sinh sản bằng 
lối nảy chổi, sứ dụng được trong quá trình hô hấp và lên men. có trường hợp lên 
men ở dịch đường 30% và tạo được 18" côn. Không đẳng hoá được muôi mitrat. 

Giống Saccharomyces có tới 18 loài, nhưng chỉ có 7 loài thường gặp trong nước quả. 

Các loài nấm men không sinh bào tử thường gặp trong nước quả và khá năng 
lên men hoặc tiêu hao đường trong đó, phổ biến là K?oecbera, Torulopsis. Người ta 
thường gọi chúng là men dại 

Sau đây là một số loài nấm men thường gặp trong nước quả có vai trỏ quan 
trọng trong nghề làm rượu vang. 


6.5.1. Saccharomyees víni 


Đây là tên hiện nay dùng phổ biến, trước dây người ta gọi là Saeeharoniyces 0ini 
Mever hay là Š. eilipsoideus, theo Loddcr là Sœecharomyces cereUlstge Hansen. 

Nấm men này phổ biến trong quá trình lên men nước quả, chiếm tới 80% trong 
tông số Sœccbaromyces cô trong nước quả khi lên men. Khả năng kết lắng của nó 
phụ thuộc vào Lừng nòi: các tế bào dạng bụi hoặc dạng bông. Nguồn dinh dưỡng 
cacbon của loài này là đường, cồn và axit hữu cơ, những tác nhân sinh trưởng là 
axit pantotenie, bliotin, meZornIt, tiammin và pyridoxin. 


Hình 6.8. Nấm men rượu vang 
a) Saccharomyces vini, b) Saccharomyces oviformis 


Đa số các tế bào của loài này hình oval, có kích thước (3 — 8) x (5 — 12)tim, sinh 
sản theo lối nảy chổi và tạo thành bào tử. $, uửz sinh ra en2yme invoctaza có khả 
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năng khử đường saccarozơ thành fructozơ và glucozơ, vì vậy trong lên xen ta có 
thể bổ sung loại đường này vào dung dịch quả và hàm lượng rượu được tạo thành 
bình thường đối với nhiều nòi của men này chỉ đạt được 8 — 10% so với thể tích. 

Ỏ giai đoạn cuối lên men, Sœecbaromyces uini kết lắng nhanh và làm trong 
dịch rượu. 

Các nòi của giống này có đặc tính riêng rẽ về khả năng tạo cổn, chịu sunphit, 
tông hợp các cấu tử bay hơi và các sản phẩm thứ cấp tạo ra cho vang có mùi vị đặc 
trưng riêng biệt. 

Giai doạn cuối cùng của quá trình lên men, các tế bào Sœccharomyces uiữni 
thường bị già, không tiếp tục chuyển đường thành cồn và bị chết rất nhanh. 


6.5.2. Saccharomyces uvarum 


Men này được tách ra từ nước nho, rượu và nước quả phúc bền tử lên men tự 
nhiên. Về hình thái nó không kbác với các loài khác. Khả năng sinh bào tử khá 
mạnh trên môi trường thạch — malt. Các nòi của loài này có thể lên men 12 — 13° 
cồn trong dung dịch nước nho. Một vài nòi được dùng trong sản xuất rượu vang. 
8.5.3. Saccharomyces chevalieri, theo Ladder là Saccharomuyces cheuahert (udlliermond 

Nấm men này được tách ra từ nước nho lên men tự nhiên; từ vang non được 
gây men nước dừa hoặc nước cọ. 

Saccharomyces cheualieri thuần chủng lên men nước nho có thể tạo 16° cổn. Nó 
thường lẫn với Saccharomyces uini. 

6.5.4. Saccharomyces oviformis, (heo Lodder là Sœc. beuanes sœccardo (hình 6.8) 

Được lách ra từ nước nho tự lên men, nhưng loại nấm men này ít hơn so với 
S. pin. Giống thuần chủng phát triển tốt trong nước nho và các loại nước quả 
khác, có khả năng chịu được đường cao, cồn cao, lên men kiệt đường và tạo thành 
tới 18° cền. Các yếu tố sinh trưởng của loại này giống như §. øzn¿ và có khả năng 
chịu được độ cồn cao. Dùng các nòi thuần chủng của giống này lên men dịch quả có 
hàm lượng đường cao để chế vang khô cho kết quả tốt. Có hình dáng giếng như 
Sacchơromyeces uini và có thể tạo thành 18% rượu trong quá trình lên men, giống 
này tạo thành màng trên dịch quả. §. ou/ormis lên men được gÌucozơ, fructoz0, 
saccarozd, maltozơ, mannozơ và 1/3 rañnozd, không lên men được lactozơ, pentozd. 
Điều khác nhau cơ bản của S. opiformis với 8. uữn là: S. ouWformis không lên men 
được galactozơ và men nổi lên bể mặt dịch lên men tạo thành màng. 

Hai giống men rượu vang này (S. oimi và S. ouWformis) có nhiều nòi được dùng 
Lrong sản xuất. Nói chung, nhiều nòi men rượu qua có khoảng nhiệt độ thích hợp 
là 18 — 25°C; ở 35°C sinh sản của chúng bị ức chế; ở 40°C sinh sản của chúng bị 
ngừng hoàn toàn; ở nhiệt độ thấp hơn 16°€, sinh sản và lên men bị kéo dài. Các 
điều kiện hoá — lý, thành phần và chất lượng dịch quả, cũng như pH môi trường có 
ảnh hưởng rất lớn tới quá trình sống của nấm men. 
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6.5.5. Hanseníaspora apiculate —- Kloeckera apiculata 


Kioecberơ apiculoia: Kích thước tương đối nhỏ, có hình oval — elip hoặc hình 
qua chanh, tế bào có một đầu nhỏ, người ta thường gọi là men hình chuỳ. Sinh sản 
bằng nảy chổi rất phổ biến ở vỏ quả và nhiễm vào nước quả tới 90% tông số men 
khi bắt đầu lên men. Nó có thể lên men tạo thành 6 — 7° cên, nhưng tạo ra một loạt 
các axIt bay hơi cũng giống như các este của chứng làm cho dịch có mùi tạp và nó 
còn kim hãm các loài nấm men chính trong trong lên men, X. apiculatx nhạy cảm 
với SỐ.,. 

Trong nghề làm rượu vang, người ta không muốn loài men này phát triển. Để 
ngăn ngừa ÖÏ. apiculafa phát triển trong dịch quả, sơ bộ cho 50 — 75mg H,SO, vào 
1 lít dịch quả. 


6.5.6. Yêu cầu đối với chọn nấm men thuần chủng 


Nấm men rượu vang thuần khiết được Hansen lần đầu tiên (1888) tách dược 
từ quả nho và được mang tên là Sơceharomiyces ellipsoideus. Ông phân lập va từng 
khuẩn lạc với tế bào riêng biệt trên môi trường đặc và được cấy chuyển với sự kiểm 
tra bằng kính hiển vi. Từ dấy việc nghiên cứu giống men thuần chủng được chú ý 
nhưng cũng có nhiều ý kiến khác nhau về sử dụng chúng cho sản xuất rượu vang. 

Sau khi có hãng rượu sản xuất dược các loại vang ngon từ giống thuần chủng 
thì vấn đề nàv mới thực sự được quan tâm và phát triển trong nghiên cứu cũng như 
áp dụng trong công nghiệp. 

Các nòi nấm men thuần khiết dùng nhiều trong sản xuất rượu vang thuộc giống 
Saccharomyces Uin¿ và Saccharomyces ouformias (hình 6.8). 

Các chủng nấm men thuần khiết này, có sự khác nhau về tốc độ sinh trưởng, 
khoảng nhiệt độ thích hợp để lên men, khả năng tạo cần và chịu cồn, khả năng 
chịu dược pH thấp cũng như khả năng kết lắng (tạo thành dạng bông hoặc dạng 
bụ)) như đã đề cập tới ở trên. 

Những yêu cầu đốt uới nữm men rượu 0uang là: 

Gó lực lên men cao đối với nước quả, sử dụng đường cho lên men gần hoàn toàn, 
kết lắng tốt, làm trong dịch rượu nhanh, chịu được độ rượu cao và độ axit của môi 
trưởng. cũng như các chất sát trùng, lạo cho rượu hương vị thơm ngươn thanh khiết. 

Ngoài nguồn nitø cũng cần chú ý đến nhu: cầu chất sinh trưởng của nấm men. 
Nếu thấy men phát triển kém có thể thêm vào 1 lít nước quả 0,2ml hỗn hợp có 
thành phần như sau: Amoni sunphat ~ 100g/1; vitamin B¿ (thiamin) — 0,25g/]; canxi 
pantotenaL — 0,25g/]; vitamin H (biotin) — 0,009g/1. Cũng có thể dừng cao nấm men 
thay cho hồn hợp này. 

Đối với dịch nhân giống hoặc hoạt hoá giống thì hỗn hợp các nguồn nitở và các 
chất sinh trưởng này rất có ý nghĩa. Trong nước quả thường có đủ các chất khoáng 
đối với nhu cầu của nấm men. Vì vậy không cần phải bổ sung thêm chất khoáng. 
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Song, trong nghiên cứu cũng như nhân giống có thể thêm nguồn photpho kah ở 
dạng muối photphat và magie ở dạng muối sunphat. Ngoài ra để chống oxy hoá 
nước quả, người ta có thể thêm hoá chất vào nước quả sau khi ép và trước khi lên 
men. Chất dùng rộng rãi là SỐ; (anhydrlit sunphurở). SO, là hoá chất được cho 
phép dùng trong sản xuất rượu vang ở hầu hết trên thế giới và có tác dụng nhiều 
mặt: chống oxy hoá, làm giảm hoặc tiêu điệt nhiều loại vi khuẩn có hại trong đó có 
vi khuẩn laectic. Lượng SO, thường dùng là 30 — 120mg/1. SỐ, có tác dụng làm tê 
lHệt các enzyme oxy hoá khử. Nếu dùng quá liều, lượng vang sẽ có mùi khó chịu và 
diệt một. số vi khuẩn có ích. Nguồn SƠ, dùng phổ biến trong ủ rượu vang là hợp 
chất natri sunphit (Na,SO). 


6.6. SẢN XUẤT RƯỢU VANG 


Hiện nay ở nhiều nước trên thế giới, sản xuất rượu vang vẫn gắn liền với kinh 
tế nông trại, có nghĩa là những gia đình trồng nho thường có một xưởng sản xuất 
rwfợu vang Lại nông trại của mình với quy mô nhỏ, nhưng rượu được tàng trữ rất 
cẩn thận trong các đường hầm được hàng năm, có khi tới hàng chục năm, thậm chí 
tới trăm năm. 

Thu hoạch nho rất nhộn nhịp vào mùa thu. Quả hái về được rửa sạch, ép lấy 
nước, hoặc nghiền nhỏ rồi cho vào thùng lên men sở bộ ở các thùng hở. Nhiều 
xưởng vẫn dùng thùng gỗ để lên men. Dịch quả được tiếp 2% giống nấm men từ 
dịch lên men hoặc cặn ở những mẻ trước và cho lên men ở 20 —~ 22°C, không nên để 
quá Đỗ - 28°Œ. Thời gian lên men sở bộ từ 1 — 3 ngày hoặc 3 — 4 ngày, sau đó ép 
qua máy thuy lực hoặc vít ép. Nếu lấy rượu vang có màu thì không qua lọc ép mà 
để cả khối dịch với vỏ nghiền cho vào lên men. Nếu là các loại qua hạt to khó ép Lo 
có thể ngâm đường. Trường hợp giữ dịch làm nguyên liệu để lên men dẫn sau này 
thì địch quả ép không cho lên men sơ bộ mà bảo quản bằng sunphit với liều lượng 
là 30 — 120mg SO.I. Trước khi lên men, cần khử SƠ. thành H,SO, rồi dùng CaCO, 
kết tua CaSO.. 

Chuớn bị dịch lên men: các loại nước quả thường có độ axit cao và đường thấp 
so với nước nho. Trước khi cho lên men, cần điều chỉnh pH về khoảng 3,2 — 3,5 
hoặc 3,8 và bổ sung thêm đường vào dịch ép quả. Trường hợp là dịcb xiro (dịch quả 
ngâm dường) thì pha gấp 2 hoặc 3 lần để dịch lên men có khoảng 16 — 18% dường. 
Có thể trong quá trình lên men còn bổ sung thêm đường. Nếu chọn được các loại 
qua có hàm lượng đường cao đáp ứng với yêu cầu lên men là tốt nhất. như vậy sản 
phẩm thu được giữ gần như nguyên vẹn các chất chiết từ quả hoặc những sản phẩm 
cbuyven hoá của chúng. 


6.6.1. Men giông trong sản xuất vang 


Trong sản xuất rượu vang ở quy mô nông trại (chủ yếu ở Âu Mỹ) hoặc ở các xí 
nghiệp công nghiệp lớn, người ta thường dùng các nguồn giống như sau: 
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- Giống ban dầu hay giống khởi động dùng ở quy mô nông trại thường được 
lưu trữ từ các mẻ lên men truyền thống từ nhiều năm. Qua sàng lọc và tuyển chọn, 
nhiều nông trại đã có giống ban dâu tương đối thuần khiết của một hỗn hợp chủng 
Sacchuromyces 0ini và Saccharomyces oriformis. Hỗn hợp giống này được giữ ở 
đạng sữa đặc hoặc bánh khô ở nhiệt độ lạnh khoảng 0 — 2°C. Trước khi sử dụng 
làm giống khởi dộng cần phải hoạt hoá. Loại giống này thường được dùng ở quv mô 
trang trại, nhưng những sản phẩm vang nổi tiếng thường là ở khu vực này làm ra. 

Hoạt hoá đơn giản nhất là nuôi cấy trong môi trường nước nho có nỗng độ đường 
10% hoặc môi trường nước dịch quả với dịch dường — malt. Nếu thấy men phát triển 
kém nên thêm vào dịch nước quả một hỗn hợp sau: Amonl sunphat — 100g/]; vitamin 
B, - 0,25g/l; canxi pantotenat — 0,25g/; biotin — 0,002g/1 theo tỷ lệ 0,2ml hỗn hợp 
cho vào 1 lít dịch quả. Cũng có thể dùng cao nấm men thay cho hẫn hợp này. 

- Nhân giống từ giống thuần chủng: 

Giống thuần chủng được giữ ở các ống thạch nghiêng (có thể dưới lớp dầu parañn) 
hoặc các ống đông khô. Giống men được cấy chuyền vào môi trường lỏng là dịch quả 
như trên vài lần, rỗi nhân tăng dần 1: 10.... để có đủ lượng giống đưa vào sản xuất. 

— Cũng có thể dùng lại giống sau thời gian lên men chính. Các tế bào nấm men 
lắng xuống đáy thùng được lấy ra và xử lý (giống như dùng lại giống men bìa). 

Giống thuần chủng thường được đùng trong các nhà máy rượu vang lớn ở quy 
mô công nghiệp. đặc biệt là các nước Đông Âu. Có thể dùng giống thuần chủng hỗn 
hợp hai loài Š. 0i và S. ouifOrrmis. 

- Dùng hệ nấm men tự nhiên bám vào vỏ quả khi thu hoạch để lên men. Quả 
thu hái về, giữ sạch sẽ, không rửa, ép lấy dịch và đặc biệt với nho tím đỏ giữ cả xác 
quả và địch. đưa vào lên men. Trước khi lên men cần sunphit hoá dịch quả để diệt 
men dại, nấm mốc và các tạp chuẩn khác. Trong điều kiện thích hợp, giống men 
rượu sẽ phát triển vượt trội và cho các mẻ lên men tốt. 

Ở các nước có nghề làm rượu vang truyền thống từ lâu đời, hệ vi sinh vật rượu 
vang rất phong phú, nhất là các men rượu vang có thể phát tán rất rộng, bám vào 
trên bể mặt vỏ quả, lưu trữ trong đất, cũng như trên bề mặt dụng cụ chứa đựng và 
thiết bị sản xuất. 

Côn trùng (nhất là ruồi giấm) cùng với gió làm phát tán nấm men. Tuy vậy, 
đồng nấm men tự nhiên này chỉ ở các vùng có truyền thống sản xuất vang lâu đời 
mới có thể làm ra sản phẩm chất lượng cao. Thực tế cũng cho hay, các sản phẩm 
tượu vang tuyệt hảo trên thế giới lại chính ở khu vựe này. Nhưng, với giống nấm 
men tự nhiên hay bị tạp chủng lên men cho độ rượu thấp và có thể &hất lượng sản 
phẩm không đạt theo ý muốn, 


6.6.2. Lên men 


liên men tự nhiên không cần phải nhân giống riêng, mà đê cho khối dịch quả 
(đặc biệt là nho sau khi ép) lên men nhờ các nòi năm men có sẵn ở vỏ quả từ ngoài 
đồng ruộng mang về, hoặc được bổ sung bằng các dịch đang lên men ở mẻ trước. 


Trong lên men công nghiệp với các chúng thuần khiết thì cần phải nhân giống 
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ở các phòng thí nghiệm và phân xưởng. Quá trình nhân giống này phải nuôi cấy vô 
trùng: thiết bị và môi trường phải tiến hành thanh trùng, khi cấy chuyền giếng cố 
gắng không để tạp nhiễm và giống sau khi nhân được đưa vào lên men đảm bảo 
giống khỏe không có tạp khuẩn. 

Tiếp giống vào lên men chính theo tỷ lệ 2 — 3%. Nhiệt độ lên men tốt nhất là 
30 — 232C và thời gian khoang 10 — 20 ngày. Lên men ở nhiệt độ 2ã —- 28C với thời 
gian ngắn hơn. Trong khoảng 6 — 7 ngày, đường giảm mạnh, rượu tăng chậm rồi đừng 
lại. Vào cuối giai đoạn lên men chính nên bổ sung vào thùng lên men dịch nhân 
giống chủng Saccharoms+ees ouifÐrmis chịu được đường và cồn cao để lên men tiếp 
tục hoặc các dịch lên men còn lại ở những mẽ trước đang có giếng nấm men này 
hoạt động. Dịch lên men chính thường đạt được 8 ~ 10% cồn. 

Tên. men phụ ð 15 ~ 18°C trong 15 — 90 ngày. Sau khi lên men phụ, độ cồn chưa 
đủ 14° thì phải thêm cồn cho tới nêng độ này hoặc cao hơn (chỉ được dùng loại côn 
thực phẩm) rồi chuyển sang tàng trữ ở nhiệt độ thấp hơn 10°C. Tàng trữ ít nhất là 
10 ngày, sau đó tách cặn và có thể cho tàng trữ tiếp tục. Thời gian tàng trữ ở nhiệt độ 
thấp càng lâu vang càng ngon. Thời gian có thể là hàng năm, tới vài chục năm. 

Quy trình công nghệ sản xuất rượu vang đõ được giới thiệu ở hình 6.9. 

Cấy qiống men 


Nghiên đập quả h 
Thùng lên mạn 


Thùng lên men phụ Tàng trữ 


Khử trùng Pasteur Thành phẩm 
Hinh 6.9. Quy trình sản xuất rượu vang đổ 
(dùng cả xác quả và vỏ quả nho fím đỏ đưa vào lên men) 


CAU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 6 


1. Các tiêu chí tuyển chọn men rượu vang, 

2. Xử lý địch nước quả bằng sunphit nhằm mục dích gì? 

3. Hãy cho biết quá trình công nghệ sản xuất rượu vang từ dịch nước quả. 
4 


Tại sao phải lân men chính và lên men phụ? Các quá trình hoá vì sinh trong 
lên men xảy ra như thế nào? 
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Chương 7 


SẢN XUẤT MEN BÁNH MỲ 
VÀ MEN THỨC ĂN CHĂN NUÔI 


Men bánh mỳ và men thức ăn chăn nuôi (hay men gia súc) là sinh khối nấm 
men, nhưng có điểu khác nhau cơ bản: 

— Men bánh my là sinh khối của men rượu Sœccharornyces cereuisiae còn sống, 
có kha năng lên rnen rượu từ đường. 

— Men gia súc là sinh khối của §. certDistae hoặc của các giếng men khác như 
Candida, Torulopsis gồm các tế bào đã chết, không có khả năng sinh sản và phát 
triển. Men gia súc được sử dụng để đưa vào thức ăn chăn nuôi với tư cách là nguồn 
protein và vitamin (đặc biệt là — tiền vitamin D,). Men gia súc là những tế bào 
nấm men qua nhiệt phân đã chết, khi gặp điều kiện thuận lợi không thể sinh trưởng 
được nữa. 


7.1. SÀN XUẤT MEN BÁNH MỲ 


Men bánh mỳ là sinh khối của một số nòi men rượu Sœccharomyces sereuisiae 
vẫn còn sống. khi trộn với bội nhào sẽ lên men rượu sinh CO,, làm nở bánh. 

~ Đản xuất nấm men bánh mỳ dựa trên quá trình sinh sản và tăng sinh khối của 
một số nòi năm men. Trong quá trình này, đường trong môi trường nuôi cấy được tiêu 
hao vào hai mục dích: lên men và hô hấp. Kết quả lên men là sự tạo thành rượu etylic 
và CO., còn hô hấp dưa đến tổng hợp các axit amin, axit nucleic và protein. 

Trong điều kiện ky khí, nấm men gây lên men rượu. Nếu tăng dần lượng oxy 
trong môi trường tới 7mgiíl thì có thể loại trừ được sự lên men rượu và thu được 
sinh khối ö mức tôi đa. 

Hàm lượng oxy trong môi trường tới 1mgiíl làm ức chế hoàn toàn khả năng 
sinh sản của nấm men. Nhu cầu oxy phụ thuộc vào thời gian tuổi của tế bào: 1g 
năm men trẻ cần 80 ~ 100mg/giờ, còn các tế bào già cần 40 — 60mg/gig. 

Trong các nhà máy sản xuất nấm men, không khí được nén và thổi vào các 
thùng nuôi men ở dạng eác hạt hoặc dòng nhỏ phân tán. IaAru lượng không khí thổi 
gua các môi trường nuôi cấy là 30 ~ 100m giờ, 

— Nguyên liệu được dùng trong việc sản xuất nấm men bánh mỳ là rỉ đường — 
phế phẩm của công nghiệp đường, hoặc các dịch bã rượu. 

Rỉ đường dùng trong sản xuất men bánh mỳ có những yêu cầu sau: hàm lượng 
chất khô không thấp hơn 75%, đường 40 — 50%, hàm lượng chất tro không thấp 
hơn 7,5%. tổng nHtơ không thấp hơn 1,4%, số lượng các vi sinh vật không quá 
15.000 tế bào trong 1g rỉ đường. 
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RỉỈ đường trước khi pha môi trường nuôi nấm men cần được xử lý. Trước tiên 
pha rỉ đường theo tỷ lệ (1 : 1) — (1: 4); axit hoá bằng axit sunphuric tói pH = õ rồi 
làm sạch theo phương pháp hoá học hoặc phương phán cơ học. Trong phương pháp 
hoá học, người ta cho thêm vào dịch rỉ đường các chất kết lắng để tuả các chất keo. 
Phương pháp cơ học dùng các máy ly tâm đĩa (seperator) để tách cặn của rï đường. 
Khi kết tua các chất. keo, người ta có thể đun nóng rỉ đường tới 80 - 100C dễ giết 
các tạp khuẩn. 

— Bã rượu sau khi chưng cất côn là một loại nguyên liệu tốt dùng để nuôi cấy nấm 
men. Hã rượu nói chung có khoảng 90 — 95% nước, chất khô khoảng từ 5 — 10%. Trong 
số các chất hoà tan của bã rượu có đường (1 — 2,5%), các hợp chất mtơ, cÁc vitaimin 
nhóm B. Ngoài ra, trong bã rượu còn có các nguyên tố khoáng, các nguyên tố vi 
lượng,... Như vậy trong bã rượu có hơi ít dường, nhưng rất phong phú các chất kích 
thích sinh trưởng. Vì vậy khi dùng bã rượu để nuôi cấy nấm men, người ta lọc lấy 
phần dịch trong rồi bổ sung từ 1 — 2% rỉ dường, thêm supephotphat để tăng nguồn P 
và (NH,),SO, hoặc ure làm nguồn nitd. 

- Quá trình nuôi men có thể chia làm ba giai đoạn: nhân giống thuần khiết 
trong phòng thí nghiệm (giai đoạn A), nhân giống thuần khiết tự nhiên trong sản 
xuất (giai đoạn B) và nuôi men lớn (gia1 đoạn ©). Ở các nhà máy lớn, nhân giông ở 
phòng thí nghiệm và trong sản xuất phải tiến hành qua nhiều cấp để có đủ lượng tế 
bào men nuôi cấy ở giai đoạn trong các thùng tới hàng trăm mét khối. Giống 
thuần khiết ở giai đoạn B có thể thu được ở đạng sửa men sau khi Ìy tâm tách, hoặc 
ép thành bánh dùng cho giai đoạn € ở cùng nhà máy, hay một số nhà máv khác. 

Nhiệt độ nuôi cấy là 28 — 30°C. Trong suốt quá trình nuôi cấy ở gia1 đoạn B và 
C cần phải sục khí, Men C được tách bằng hệ ly tâm đĩa và lọc ép, hoặc lọc chân 
không. Men sữa dược qua sấy phun thành men bột có thể bảo quản được lâu dài. 
Men thương phẩm ở dạng bánh ép có 73 — 75% độ âm hoặc dạng các viên hay sợi 
khô có 7.5 — 9% độ ẩm, gọi là men khô. Ngoài ra ở các nhà máy bánh mỳ có thê tố 
chức một phân xưởng sản xuất men nước để cung cấp cho nhu cầu của mình. Men 
nước dùng riêng để sản xuất bánh mỳ hoặc trộn lẫn với men khô, hoặc men ép để 
giảm lượng dùng các men này, đồng thời nâng cao được chất lượng bánh. 

Quá trình sản xuất men bánh mỳ tương tự sản xuất sinh khối nấm men protein 
đơn bào, chỉ khác là các chủng nuôi cấy khác nhau và men bánh mỳ là những tế bào 
men còn sống. 


7.1.1. Giống men bánh mỳ 


Các nấm men được dùng trong sản xuất, thuộc họ Søechøaromyecetaced, giống 
Sacchromyces, loài cereursiae. Trong công nghiệp dùng loài này với nhiều nòi 
(chủng) khác nhau thuộc men nổi. Mỗi nòi có mệt vài đặc tính riêng biệt. Nói 
chung nấm men dùng trong sản xuất men bánh mỳ cần có những tính chất sau: 
sinh sản nhanh, chịu được trong môi trường rỉ đường, có lực làm nở bột cao, ít bị 
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thav đổi trong bảo quan, có khả năng lên men được đường saccarozø, glucozd, 
maltozơ, có hoạt lực enzyrme zimaza và maltaza cao. Ngoài ra, kích thước tế bào 
của nòi men dùng trong sản xuất cần phải tương đối lớn để có thể tách được nhà 
những máy ly tâm đña bình thường và sinh khối ép được thành bánh có thể bẻ gãy 
được khi độ Ẩm 7ð%, 

Tế bào men bánh mỹ có hình oval, đôi khi hình tròn (phụ thuộc điều kiện nuôi 
cấy). Kích thước trung bình (8 — 10) x (4 — 6)nm. Không bào thay đổi rõ rệt trong 
quá trình nuôi cấy. Không bào là những hốc bên trong tế bào chứa đầy dịch, trong 
đó có những chất điện giải, protein, chất béo, hydrateacbon và enzyme. Trong 
không bào xây ra các quá trình sinh học khác nhau, như quá trình phân ly 
hydrateacbon. Kích thước không bào có thể thay đểi tuỳ thuộc vào điều kiện nuôi 
cấy cũng như vào tuổi của tế bào. Trong tế bào trẻ, các không bào hầu như không 
thấy; ở các tế bào già, không bào đôi khi chiếm tới 80%. Trong môi trường giàu 
hydratcacbon, không bào tích luỹ glyeogen, nhưng ở điều kiện thức ăn cạn và hiếu 
khí mạnh mẽ, trong tế bào đang phát triển nhanh thấy biến mất glycogen. Trong 
tế bào men bánh mỳ phát triển bình thường không tìm thấy các chất béo. Valutin 
cũng có trong không bào. Sự tạo thành valutin (metacromatin) phụ thuộc vào sự có 
mặt photphat trong môi trường. Ví dụ: tế bào nếm men bánh mỳ trong giai đoạn 
nhân giống không đủ photphat, nhưng hiếu khí mạnh bầu như không có valutin, 
còn trong môi trường giàu photphat không bào sẽ chứa nhiều valutin, 

Trong môi trường cấy sục khí và khuấy mạnh sẽ làm cho các chổi mọc sớm 
tách khỏi tế bào mẹ, Các tế bào con lớn bằng tế bào mẹ mới bắt đầu nảy chổi và 
sinh sản. Nếu trong môi trường không đủ một vài chất dinh dưỡng hoặc có chất ức 
chế đối với nấm men thì quá trình sinh trưởng chậm lại và tế bào mọc hai, ba, 
hoặc bốn chổi ở những vị trí khác nhau trên bề mặt, tăng số lượng các tế bào nhỏ 
và khi điều kiện thích hợp, những tế bào này được phục hồi nhanh chóng quá trình 
sinh trướng và nảy chổi bình thường. 

7.1.2. Các phương pháp bảo quản men giống 

Men giống cần bảo quản và giữ được khả năng sống, cũng như hoạt lực ở các 
tủ giống có những điều kiện thích hợp. 

Các phương pháp bảo quản được ấp dụng nhằm giữ các đặc tính nuôi cấy, hình 
thái và hoạt lực không biến đổi về cơ bản đã được giới thiệu ở chương 2, nhưng 
cũng có một vài đặc thù riêng. Có một số phương pháp giữ men giống như sau: 

a) Phương pháp thủ nhất 

Giữ giống thuần lchiết trên môi trường thạch nghiêng, cấy chuyển sau 12 — 24 
ngày sau khi đã hoạt hoá sơ bộ trên môi trưởng lỏng. 

Mỗi trường thạch nghiêng: nước malt đường hoá (có 12% chất khô) — 48,5%; rï 
đường đã xử lý (có 6 — 8% chất khô) - 48,5%; dịch men tự phân (khoảng 9% chất 
khô) ~ 1% và thạch 2%. 

Môi trường lỏng: để hoạt hoá nấm men, người ta dùng dịch malt không có hublon 
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có hàm lượng chất khô 12%. Nếu không cấy chuyền và hoạt hoá kịp thời thì hoạt 
lực maltaza và khả năng thích nghỉ với rỉ đường có thể bị giảm; hoặc trên bề mặt 
thạch, các tế bào nấm men sinh bào tử, rồi kết hợp với nhau làm thay đổi tính chất 
của giống. 

b) Phương pháp thử hai 


Giữ tế bào men trong dịch saccarozơ 30% được chuẩn bị từ đường kính với 
nước máy. Dịch đường được cho vào bình và thanh trùng. Sau đó cấy giống từ ống 
thạch nghiêng đã nuôi hai ngày bằng que cấy và giữ ở nhiệt độ bình thường. Trong 
điều kiện này, nấm men hầu như không phát triển, không lên men. Đây là phương 
pháp giữ nấm men ở trạng thái tiểm sinh độc đáo và nếu dịch đường không bị khô 
cạn thì có thể giữ được 6 — 12 tháng mà không phải cấy chuyển. Khi sử dụng có thể 
dùng que cấy hoặc pipet vô trùng lấy dịch giống cấy chuyển vào môi trường lỏng để 
hoạt hoá (giới thiệu ở phương pháp thứ nhất). Sau 24 — 36 giờ, giữ ở nhiệt độ 30°G 
trong dịch đường lên men và khi đó ta lại cấy chuyền tiếp sang môi trường thạch, 
hoặc các môi trường nhân giống. 

c) Phương phúp thứ ba 

Bảo quản giống dưới lớp dầu vaseln hoặc parafñn. Giống cấy trên môi trường 
thạch nghiêng 2 — 3 ngày được đổ phủ lên bề mặt một lớp vaselin vô trùng. Lớp 
đầu thoáng này giữ cho môi trường thạch khỏi bị khô và làm giảm các quá trình 
trao đổi chất, nhưng nấm men vẫn phát triển một cách chậm chạp. Phương pháp 
này có thể giữ men giống được 6 tháng tới 2 năm, những đặc tính hoá sinh và hình 
thái không bị thay đổi, tốc độ sinh sản của nấm men thậm chí còn tăng lên, 

Người ta thường dùng đầu vaselin có tỷ trọng 0,8 — 0,9, đã được đun nóng ở 
150°C để đuổi nước có trong dầu, rồi hấp thanh trùng. Lớp dầu trên bể mặt môi 
trường không quá 1cm. Ống giống có vaselin có thể để ở nhiệt độ trong phòng, 
nhưng tốt hơn cả là giữ ở 4 — 6°C. 

d) Phương phúp thứ tư 

Giữ giống ở điều kiện đông khô. Dịch huyền phù giống được đựng trong ống 
nghiệm — ampul ở trạng thái đông lạnh -40°C), sấy khô dưới điều kiện lạnh và 
chân không cao tới độ ẩm còn 1,5 — 2,6%. Sau đó gắn miệng ampul dưới chân 
không và vô trùng. 


7.1.3. Sản xuất men nước và men ép theo phương pháp thủ công 


Men nước là men bánh mỳ ở dạng lỏng được tổ chức ở các nhà máy bánh raỳ và sử 
dụng theo nhu cầu sản xuất tại chỗ. Ưu điểm của men nước là quy trình sản xuất đơn 
giản và giá thành hạ, có thể cho chất lượng tốt so với men ép và men khô, nhưng cũng 
có những nhược điểm như không bảo quản được lâu và vận chuyển khó khăn. 

Nguyên liệu dùng để sản xuất men nước là bột, thóc mảm hoặc chế phẩm mốc 
có hoạt lực amylaza, vi khuẩn lactic (Lœcfobacterium delbrucbi) và nấm men 
Sacchgdrormyces sereursiae. 
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g) Vi khuẩn Lactobacterium delbruckii (Thermobocterium cereoie) dùng để 
axit hoá và cải thiện thành phần dinh dưỡng của môi trường cho nuôi cấy nấm men 
ở giai đoạn sau. Đây là giống vi khuẩn lactie lên men đồng hình cho sản phẩm axit 
lactic. Các tế bào vi khuẩn hình que có kích thước (0,4 — 0,7) x (3,7 —~ 7)um, khi còn 
non thưỡng đứng riêng lẻ, đôi khi kết hợp với nhau thành góc vuông hoặc kết thành 
chuỗi ngắn, không chuyỀn động, không sinh bào tử, Nhiệt độ tối thích cho sinh 
trưởng là 45 — 47C, cho tạo thành axit là 52 — 54°C. Giống này rất kén nguồn nitơ, 
đặc biệt là các axit amin, Lên mơn được glucozdg, fructozd, maÌtozd, saccarozdg, dextrin 
và cho sản phẩm là axit lactic. 

Giống vi khuẩn lactie này được giữ trong môi trường lỏng là dịch mạch nha 
(nước malt) không lọc có nồng độ 12°Bx, thêm một ít CaCO, trong ống nghiệm, 
hoặc ampul (đạng ống tiêm vuốt 1 đầu). Cấy giống vào môi trường, để ở 50 ~ 52°C 
khoảng 1 — 2 ngày. Khi sử dụng, người ta tiến hành nhân giống từ ống gốc qua các 
bình tam giác ở 50 — 52°C khoảng 1 — 2 ngày, rồi chuyển sang bình cầu, các thùng 
nhân giống.... 

Môi trường nhân giống ở các giai đoạn sau là dịch bột thuỷ phân bằng thóc mầm 
hoặc chế phẩm mốc. Làm dịch bột thuỷ phân như sau: trộn bột với nước theo tỷ lệ 
1:3 (có thể thêm bột ngô hoặc bột đậu để tăng thành phần dinh dưỡng), nấu chín, 
để nguội tới 48 — 50°C, thêm 3% thóc mầm hoặc 0,8 — 1% chế phẩm mốc A. øiodœnori 
hoặc A. oryzœe và dịch giống vi khuẩn, giữ 8 ~ 14 giờ. Dịch bột được đường hoá và 
đồng thời tích tụ axit, đến khi môi trường đạt tới 11 — 12? axit (1° = 1m] NaOH 
1 N/100m]l — địch chuẩn) thì có thể đưa vào cấy nấm men. 

b) Giống men lờ các chủng thuộc Sacchromyces cereuísiae được cấy chuyền 
trên môi trường thạch — maÌt ở ống nghiệm, để ở 28 — 30°C khoảng 6 — 12 giờ, rồi tiến 
hành nhân giống. Từ ống nghiệm, men được cấy vào 3 bình tam giác có 100mÌ nước 
malt, ở nhiệt độ 30°C trong 24 giờ, sau đó chuyển sang các bình 5 — 6 lít. 

Giống men sau khi nhân giống được chuyển vào dịch bột thuỷ phân đã axit 
hoá và làm nguội tới 28 — 30°C (tỷ lệ giống men vào đây là 5 — 10%), giữ ở nhiệt độ 
này khoảng 14 - 1ỗ giờ, không sục khí hoặc có sục khí gián đoạn kết hợp với 
khuấy. Ỏ nhiệt độ này, vi khuẩn lactic ưa nhiệt ngừng phát triển và ngừng tích tụ 
axit. Nấm men tiêu hoá đường và axit lactic để tăng cường sinh khối, đồng thời có 
lên men rượu (trường hợp không sục khí, lượng sinh khối tích tụ không lớn lắm. 
1ml có khoảng 150 — 200 triệu tế bào). 

Trong môi trường nuôi men (dịch bột thuỷ phân đã axit hoá bằng vi khuẩn) có 
nồng độ axit cao, một mặt tạo điều kiện thuận lợi cho nấm men phát triển (axit lactic 
được sử dụng cho quá trình sống của nấm men) và mặt khác hạn chế sự phát triển 
các vi sinh vật tạp nhiễm. Như vậy, ta có thể sản xuất men bánh mỳ theo phương 
pháp không cần phải vô trùng, chỉ cần nhân giống vi khuẩn và nấm men 1 lần phực 
vụ cho quá trình công nghệ trong vài tháng (mỗi đọt để lại một số dịch nuôi cấy vi 
khuẩn và dịch men để dùng cho đợt sau). Phương pháp này được Oxtrovxki đề ra từ 
năm 1941 trong thời kỳ đầu của Thế chiến H ở Liên Xô trước đây. 
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Từ men nước, ta có thể đưa vào ly tâm để thu men ở dạng sữa hoặc dạng nhão 
và từ đó đem đóng thành bánh chuyên chở đi xa, giữ nhiệt độ dưới 10°C khoảng 
5— /ngày. 


Sơ đồ công nghệ sản xuất men nước được giới thiệu ở hình 7.1. 


Hinh 7.1. Sơ đồ quy trình công nghệ sản xuất men nước 
a) Nhân giống vi khuẩn £ actobaterium delbueckii 
L, II, Il\. Trong phòng thí nghiệm; |V, V. Trong sản xuất 
b) Quả trình sản xuất men nước 
1. Thùng nấu và đưỡng hoá bột; 2. Thùng nuôi ví khuẩn để axit hoá môi trường; 3 Bộ phận làm lạnh, 
4. Thùng nuôi men; 5. Cánh khuấy; 6. Ống sục khi; 7. Vỏ nước 


7.1.4. Sản xuất men bánh mỳ từ rỉ đường 


Sơ đồ công nghệ sản xuất. men bánh mỳ (hình 7.2). 

— Rỉ đường được xử lý như ở mục 7.1, sau đó đem dùng để pha môi trường 
nhân giống hoặc lên men (nuôi cấy thu sinh khối) có nồng độ đường khoảng 4%, 
ure 1%, supephotphat 0,5% (hoà nước lấy phần nước trong), thanh trùng. 

~ Giống men bánh mỳ được nhân nhiều cấp từ bình tam giác trên máy lắc đến 
bình lớn có thối khí. Thể tích dịch nuôi cấy mỗi cấp lớn hơn nhau 10 lần và khi tiếp 
vào men là lên 10% theo thể tích dịch nuôi cấy. Thời gian nhân từng cấp khoảng 
4— ð giờ, nhân giống trong phòng thí nghiệm — men Á, trong sản xuất mức trung 
bình ~ men B và tiếp theo ở mức lớn hơn — men E. 

Men B và men C được dùng vào lên men trực tiếp từng quy mô sản xuất. 

~ Trong sản xuất công nghiệp, môi trường nuôi men được thanh trùng có 
pH = 5 - 5,5, được làm nguội tới 30°C, tiếp giống. Thổi khí với lưu lượng 50 — 60m” 
không khí/m?/giờ. Nuôi ở 28 - 32°C trong khoảng thời gian 4 — 6 giờ, lấy 1 phần 
dịch nuôi cấy ra và bổ sung môi trường mới vào thùng lên men bằng lượng dịch 
lấy ra. Như vậy ta có dòng bán liên tục, hoặc thường xuyên lấy dịch ra và bổ sung 
môi trường mới, ta có dòng liên tục. Nuôi cấy bán liên tục hoặc liên tục ta chỉ cần 
tiếp giống vào thùng lên men (thùng nuôi cấy) một lần, nếu giống phát triển bình 
thường thì trong quy trình nuôi cấy không cần phải tiếp giống thêm nữa, 
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— Dịch nuôi cấy lấy ra được tách sinh khôi bằng các máy ly tâm tách (Seperator) 
nhiều cấp, được rửa bằng nước và nước cũng được qua ly tâm tách, cuối cùng ta 
được men sữa đem sấy ở máy sấy hình tang trống cho men bột khô thương phẩm, 
hoặc thu được men đặc dạng sệt (past), thêm phụ gia là dầu thực vật, đem ép 
thành bánh — men thương phẩm đặc dạng bánh (men ép). 

- Những năm 80 ở thế kỷ trước nước ta gặp nhiều khó khăn trong phát triển 
kinh tế, các nhà sản xuất men bánh ở thành phế Hỗ Chí Minh đã khắc phục được 
khâu nuôi cấy và ly tâm thu sinh khối nấm men và thu được kết quả rất khả 
quan. Môi trường rỉ đường được hạ pH bằng axit tối pH 4, ð và nuôi cấy, rồi được 
ly tâm bằng máy ly tâm liên tục hình tang trống kín, có điểm thoát dịch ổ rốn, Khi 
máy hoạt động, sinh khối nấm men bám vào thành tang trống và dịch trong thoát, 
ra ở rốn trống. 

Men đặc sệt được rửa rồi thêm phụ gia và đóng gói trong giấy thiếc. Hãng 
Xuân Phương với logo "xe bốn ngựa kéo" đã tung hoành một thời kỳ ở Huế, Đà 
Nẵng đến thành phố Hồ Chí Minh.... Nhưng quy trình cũng chỉ thích hợp với quy 
mô công nghiệp nhỏ. 


Nguyên liều: Rỉ đường > Xửlý —> Pha môi trường 
lên men 


| Giống men bánh mỹ tiến . | 
— mm 


Rửa nước —| 


| Ép bảnh X5 Men nhão 


Tách sinh khối 


(men sữa) 


Thêm phụ gia BẾP Sấy 


(dầu thực vật) 


Hình 7.2. Sơ để công nghệ sản xuất men bánh mỷ 

Sáấy men thành phẩm: 

Men bánh mỳ thương phẩm còn có dạng khô (hoặc dạng bột hay dạng hạt). 
Men ép có độ ẩm khoảng 75% trong nhiệt độ bình thường tương đối dễ mất hoạt 
tính. Vì vậy, không nên vận chuyển ở khoảng cách xa, cũng như giữ ở nhiệt độ 
thường trong thời gian dài. Để khắc phục những nhược điểm này, men ép được cho 
qua sấy. 

— Men sấy tới độ Ẩm 8%, các tế bào ở trong trạng thái tiềm sinh. Men đậm đặc 
với hàm lượng ẩm trong tế bào là 12 — 17%, trong khi độ ẩm chung là 70 — 71%, là 
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điều kiện thuận lợi cho sấy khô men. Nước trong tế bào nấm men ở dạng liên kết 
hấp phụ và thẩm thấu. Dạng hấp thụ trong thể keo của tế bào chất và khó bị bay 
hơi. Nếu mất nước ở đạng này thường bị các tế bào chết (hoặc bị phá vỡ vỏ và màng), 
do vậy, không nên sấy men tới độ ẩm nhỏ hơn 8%. Độ ẩm liên kết thẩm thấu ở 
trong tế bào cũng như độ ẩm ngoài tế bào dễ được tách ra khỏi tế bào mà không bị 
phá võ cấu trúc của tế bào. 

— Theo tốc độ khử nước của nấm men, quá trình sấy có thể chía làm 3 giai đoạn: 

+ Loại nhanh độ ẩm ngoài tế bào đến độ ẩm 52 — 53%, Trong trường hợp này, 
nếu nhiệt độ khối men không quá 38°C thì hoạt lực làm nở bột nhào và số lượng tế 
bào chết không thay đổi. 

+ Làm bay hơi chậm nước ở trong tế bào nấm men tới độ ẩm 16 — 20%. 

+ Làm bay hơi rất chậm đến khi cân bằng độ Ẩm, 

Trong khi sấy. nếu lạo hạt men được nghiền càng nhỏ thì bề mặt tiếp xúc 
trong buồng sấy có thể là nhỏ và rút ngắn được thời gian sấy. 

— Chế độ nhiệt trong khi sấy như sau: 


Ỏ giai đoạn 1 là 80 ~ 70°C; giai đoạn 2 là 55 — 50°C; giai đoạn 3 là 45 — 40°C. Bất 
luận ở giai đoạn nào, nhiệt độ trong khối men không được vượt quá 38°C. Sấy men 
có thể thực hiện ở máy sấy băng chuyển, buồng sấy (hạt men được khuấy trộn định 
kỳ, lật mặt trên xuống dưới và ngược lại) và trong máy sấy hình trống trộn Hên tục. 

Trong quá trình sấy, hoạt tính nấm men có bị giảm một phần do bất hoạt một, 
số enzyme và proteoliz (protein tự phần). 

Gấy men bánh mỳ thường sấy ở máy 2 trục quay ngược chiều cùng với tang 
trống hình trụ thành men khô, rồi tạo hạt, đóng bao (chú ý: không sấy ở máy sấy 
phun như men gia súc). 


7.1.5. Sản xuất men bánh mỳ ở các nhà máy rượu với nguyên liệu từ rỉ đường 
Và các nhà máy bia 

Trong công nghiệp sản xuất rượu cổn và các nhà máy bia đều dùng các chủng 
men thuộc giống Sœccharomyces, đặc biệt là ö các nhà máy dùng rỉ đường làm nguồn 
nguyên liệu, sau khi lên men sinh khối, nấm men dễ được tách ra khỏi dịch lên men 
bằng hệ thống seperator. Sinh khối này qua xử lý là có thể làm men bánh mỳ. 

Công nghệ sản xuất men bánh mỹ ở các nhà máy này là như sau: tách nấm men 
từ địch rỉ đường, rửa bằng nước và thu nhận thể đậm đặc, ép, định hình, hoặc có 
thể sấy khô, đóng gói kín và bảo quản. 

œ) Tách nấm men từ dịch lên men 


Dịch rỉ đường khi kết thúc lên men rượu có khá nhiều tế bào nấm men còn lơ 
lửng trong dịch và một phần lắng thành cặn xác men. Các xí nghiệp rượu liên hợp 
dùng nguyên liệu rỉ đường đều có xây dựng một xưởng sản xuất men bánh mỳ 
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trang bị các hệ thống thiết bị ly tâm tách bằng đĩa tầng ð cấp, 7 cấp hoặc hệ ly tâm 
tách tuần hoàn. Ở dịch lên men bia dùng các chủng men chìm, xác men thường 
lắng xuống đáy và chỉ cần qua ly tâm tách là thu được xác men và qua rửa sạch sẽ 
được men đùng cho sản xuất bánh mỳ. 

Qua các cấp thu được xác men cần phải rửa bằng nước sạch và có nồng độ men 
đặc, dẫn được sáng màu dần, sản phẩm thu được là men đậm đặc. Để tách men từ 
dạng đậm đặc, ta qua thiết bị lọc ép, men nằm lại ở giữa các bản lọc. 

Men ép có độ Ẩm 71 — 74% và đưa vào định hình, đóng gói. Nếu men quá khô 
cần thêm 10% nước theo khối lượng rồi mới định hình. Khi định hình nên thêm 
0,1% đầu thực vật và thực hiện ở nhiệt độ 10 — 15°C (ở nhiệt. độ cao hơn, có thể thu 
nhận được hậu quả không tết). 

Men ép được cắt thành bánh với khối lượng khác nhau (50, 100, 500, 1.000g) 
và được gói trong giấy thiếc hoặc bằng giấy plastie, ngoài võ bao bằng giấy thường. 
Men thành phẩm dạng này là men bánh mỳ dạng bánh (hay dạng ướt), bảo quản ở 
0 — 4°C và độ ẩm không khí giữ ở 82 — 96%. Thời gian bảo quản được trên 12 ngày. 

b) Sấy 

Từ men sữa đưa vào máy sấy ống trục quay với 2 ống hình trếng để có độ ẩm <10%. 

Men bánh my thu được từ địch lên men rỉ đường của các nhà máy rượu cồn có: 

~ Độ ẩm không quá 10%, 

— lực nở bột nhào không quá 90 phút. 

~ Thời gian bảo quản không nhỏ hơn 5 tháng. 


7.2. SẢN XUẤT MEN THỨC ĂN CHĂN NUÔI 


Men thức ăn chăn nuôi là những tế bào nấm men qua nhiệt phân đã chết, 
được dùng đưa vào thành phần thức ăn chãn nuôi làm nguồn protein. 

Các chủng nấm men dùng vào mục đích này thuộc các giống Sœccharormyces hay 
Candida hay Torulopsis. Với các chủng Saecharomyces ta dùng cơ chất dinh dưỡng 
chính là rỉ đường và quá trình nuôi cần thối khí liên tục để men phát triển tăng 
sinh khối. Các chủng giống này chỉ đồng hoá được đường hexozơ (đường sáu) hoặc 
các đường đôi có cấu tử từ đường 6C. Với các chúng không phải là Saecharomyeces có 
thể đồng hoá được hexozơ nhưng không lên men rượu (hoặc có nhưng rất ít) và đặc 
biệt là chúng đồng hoá được pentozơ (đường 5C). Khi nuôi cấy ở điều kiện hiếm khí, 
các chủng này phát triển khá mạnh và không hoặc ít tạo ra rượu. Vì vậy, các nước có 
ngành công nghệ vị sinh vật thường dùng các chủng thuộc các giống Candida, 
Torulopsis hoặc các giống khác nuôi trên môi trường có cơ chất nhiều pentozơ (thường 
là dịch thuỷ phân gỗ băng axit). 

Quá trình công nghệ men thức ăn chăn nuôi cũng tương tự như nuôi men bánh 
mỳ, song ở khâu hoàn thành sản phẩm, men thức ăn gia súc phải qua khâu nhiệt 
phân (thermolysis) và sấy ở máy sấy phun, 
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7.2.1. Giống nấm men dùng trong sản xuất men thức ăn chăn nuôi 


Như trên đã biết, men rượu Sazecharomyces (gồm men rượu, bia, bánh mỳ) có 
thể làm men thức ăn chăn nuôi rất tốt. Ngoài ra, người ta eòn dùng các chủng loài 
thuộc giống men khác để thu sinh khối vào mục đích này. 

Nấm men dùng ở đây có các yêu cầu như sau: có tốc độ sinh trưởng cao, đồng 
hoá được các chất dinh dưỡng có trong môi trường với hệ số kinh tế cao (kể cả cơ 
chất là đường pentozơ), dễ tách bằng seperator, có sức chống chịu với tạp khuẩn và 
chất kim hãm sinh trưởng, với thành phần hoá học phải đáp ứng được nhu cầu 
định dưỡng và không chứa các chất có độc tính với động vật. 


Ở nhiều nước có ngành công nghiệp vì sinh phát triển thường dùng eác loài nấm 
men sau đây làm giống sản xuất men thức ăn chăn nuôi: Candida uHls, C. tropicali, 
C. arboreae, Torulopsis pinus, Triehosporumn cutaneum và hỗn hợp một vài chủng 
với nhau. 

Candida utiis đồng hoá được gÌucozở, xylozd, nhưng không sử dụng được galaetozở 
và arabiozơ. Ở. ¡is cần íL vitamin còn ©, #opicalis nếu không đủ vitamin sẽ bị ảnh 
hưởng nhiều tới sinh trưởng. 

Các chủng loài thuộc giống Candidø thường được dùng làm giống sản xuất trên 
môi trường rỉ đường hoặc dịch bã rượu từ rỉ đường. 


7.2.2. Nguyên liệu và môi trường dinh dưỡng 


— Nguyên liệu chủ yếu dùng để sản xuất men thức ăn gia súc là vỉ đường. 
Ngoài rï đường người ta còn dùng dịch bã rượu sau khi chưng cất rượu. Trong dịch 
bã ruợu (từ rÍ đường và từ tỉnh bột) có khoảng 7 — 10% chất khô hoà tan, đường 
khử khoảng 0,25 — 0,5%, có nhiều protein, axit amin, các axit hữu cơ nấm men có 
thể dồng hoá và chất khoáng. Đặc biệt trong dịch bã rượu giầu các chất sinh 
trưởng (chủ yếu là vitamin). Dùng địch bã rượu, thêm khoảng 9 —- 4% rỉ đường làm 
môi trường nuôi cấy nấm men rất tốt. 

— Các giếng Cơndida, Torulopsis còn có thể dùng dịch thuỷ phân gỗ. rượu, axit 
hữu cơ, parafin, đầu moö, khí đốt làm cơ chất dinh dưỡng trong công nghiệp thu 
sinh khối nấm mon. 

~ Thành phần và nồng độ các cấu tử của môi trường dinh dưỡng ảnh hưởng rất 
nhiều tới tốc độ sinh sản và phát triển tăng sinh khối nấm men. Trong rỉ đường, 
cũng như trong dịch bã rượu thường không cân đối tỷ lệ các cấu tử thành phần C: 
N: P (đặc biệt trong rỉ đường thường thiếu nguồn P). Vì vậy, ta thường dùng tưe, cũng 
có thể dùng muối amon sunphat. Nguồn P dùng điamon photphat hoặc superphotphat. 
Khi thanh trùng chung trong môi trường, muối canxi photphat dễ tạo thành làm 
giam nguồn dinh dưỡng và làm cáu bẩn thiết bị. 

Dùng rỉ đường làm nguồn eød chất dinh dưỡng, phải xử lý trước khi pha môi 
trường đỉnh dưỡng. Xử lý như sau: Pha loãng 1: 1, axit hoá tới pH = 2,8-— 3,0; gia 
nhiệt tới 75°C, giữ ít nhất 45 phút. để lắng và loại bỏ cặn. 
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N trong ure chiếm 46%, trong amon sunphat 20,5%. P,O; trong supephotphat, 
trong axit orthophotphoric 50,7% và trong diamon photphat 53,8%. 

Ure và diamonphotphat (hoặc supephotphat) được hoà tan vào nước theo tỷ lệ 
(1: 4)- (1: ð), rồi lấy phần nước trong bổ sung vào môi trường dinh dưỡng. Bình 
thường 1m” môi trường dinh dưỡng bổ sung 1kg ure và 2kg axit orthophotphorie 
(hoặc 2,5 — 8,0kg supephotphat). 


7.2.3. Nhân giống 


Nuôi cấy nhân giống từ bình tam giác vài trăm ml đến các bình vài lít trong 
phòng thí nghiệm rồi chuyên sang các bình. hoặc nổi nhân giống trong sản xuất 
với thể tích vài trăm lít tới thể tích vài chục mét khối, 

Môi trường nhân giống có thành phần dinh dưỡng gần giống với môi trường 
nuôi cấy mở rộng (lên men): rÏ đường khoảng 8 — 40%, có thêm nguồn N và P, với 
dịch bã rượu thì không cần thêm các nguồn chất sinh trưởng; nếu không, có thể 
thêm các nguồn chất sinh trưởng là cao ngô hoặc cao nấm men (1 — 2%) vào môi 
trường nhân giống trong phòng thí nghiệm. 

Nhân giống ở nhiệt độ 28 — 30°C, pH môi trường nhân giống là 4,8 —- ð,O với 
bình tam giác thường được nuôi ở trên máy lắc, với các bình và nổi, thùng nhân 
giống được thổi khí tích cực với 60m không khí/mẺ. giờ. 

Quá trình nhân giống trong phòng thí nghiệm và nhân giống trong sản xuất là 
tạo điều kiên cho giống nuôi cấy sinh trưởng nhanh, không bị tạp nhiễm với các dụng 
cụ và thiết bị phục vụ cho nuôi cấy vị khuẩn (kể cả lọc khí và phục vụ cho sục kh). 


7.2.4. Nuôi cấy mở rộng nấm men thương phẩm 


— Trong sản xuất nấm men, người ta sử dụng phương pháp nuôi cấy theo dòng 
liên tục. Nhiệt độ nuôi cấy khoảng 28— 32C, thành phần môi trường dình dưỡng 
giống với môi trường nhân giống, pH 4 — 4,5 và nuôi cấy mở rộng trong các nồi lên 
men từ vài chục tới vài trăm mỀ, môi trường cần thanh trùng. Hàm lượng oxy hoà 
tan là nhân tố giới hạn trong thành phần tối ưu của môi trường và điều kiện thuận 
lợi cho nuôi cấy. Cường độ hiếu khí được coi là thoả mãn là đường cong biểu diễn 
nông độ oxy hoà tan tới hạn hoặc cao hơn không đáng kể. Tốc độ sử dụng oxy hoà 
tan của nấm men là biến đổi tới nồng độ tới hạn rồi ổn định. 

Tốc độ sử dụng oxy của nấm men chỉ phụ thuộc vào hoạt tính của chúng và 
thành phần môi trường. 


Cường độ hiếu khí của môi trường là Q (m”/m”.g1ờ) được xác định theo công thức; 


X: Hàm lượng men khô tuyệt đối trong môi trường, gi. 
D: Tốc độ pha loãng môi trường trong thiết bị, 1/giờ. 
q: Tiêu tốn oxy để tổng hợp 1g men khô tuyệt đối, (qua thực nghiệm q = 1,5 — 1,75g gì). 


K: hệ số sử đụng oxy không khí, % (phụ thuộc vào cấu tạo phân tân khí, K thường 
thay đối từ 10 — 40%). 

Từ 1m” không khí qua nén, hoà tan và sử dụng oxy cho sinh tổng hợp sinh 
khối K (kg) tính như sau: 

G¿= 0,21 x 1,48K ~0,3K 

0.21: nồng độ oxy trong một đơn vị không khí. 

1.48: khôi lượng riêng của 1m oxy ở điều kiện bình thường, kg. 

Cường độ thổi khí ở các tế bào nuối cấy men thương phẩm thường là 50 — 60 
m”/mỶ.giờ 

Nuôi cấy nấm men theo dòng bổ sung liên tục. Ở đây tốc độ dòng cần phải 
tương ứng với tốc độ sinh trưởng và đồng hoá các chất dinh dưỡng của nấm men. 

~ Hiệu suất của một thiết bị nuôi men (kg/m}.giờ) được xác định theo công thức: 

P=Xu=XD 

X: Nẵng độ nấm men khô tuyệt đối, gi. 

u: Tốc độ sinh trưởng riêng của nấm men trong 1 giờ, l/giờ. 

D: Tốc độ pha loãng môi trường trong thiết bị, 1/giồ. 

Hiệu suất thiết bị phụ thuộc vào hệ số hấp thụ oxy, mức độ sử dụng không khí 
vào nhu cầu riêng về oxy cho tổng hợp 1 đơn vị sinh khối tuỳ từng loại nguyên liệu 
và hệ số tổng hợp. 

~ Để xác định chế độ làm việc tối ưu của thiết bị, người ta xác định mức độ sử 
dụng oxy và theo đó sẽ chọn được tốc độ pha loãng, thành phần tương ứng của mỗi 
trường và năng suất sinh khối cao. 

Các tế bào càng giữ lâu trong thiết bị thì hoạt tính của giống càng giảm và 
năng suất sinh khối càng thấp. 

Sử dụng giống nấm men có hoạt tính thấp sẽ làm giảm hiệu suất thu hồi sinh khối. 
Có thể xác định nềng độ sinh khối X trong môi trường (kg/m?) theo phương trình: 

X=S.V 

3: Nông độ các chất chứa cacbon đồng hoá trong môi trường, kgim” (khoảng 
30 — 40kg/m?). 

Y: Hệ số kính tế cho tổng hợp (năng suất trung bình theo lượng men khô tuyệt 
dối từ nguồn cacbon được đồng hoá) bằng 45kg/100kg. 

Bằng thực nghiệm ta thấy, từ 1m môi trường thường thu được 10 — 15kg men 
khô tuyệt đối và hệ số hấp thụ oxy của giai đoạn nấm men phát triển logarit là 
1,82kg/m°.giờ và giai đoạn ổn định là 0,8 — 0,9 kg/mŠ.giờ. 

Dịch men trong quá trình nuôi có thổi khí sẽ tạo thành bọt. Khi nuôi men đạt 
yêu cầu, dịch men tháo ra bình chứa là một thể tích dịch bọt với nổng độ 
0,25g/cm', 2/3 thể tích là bọt. Trước khi tách men, cần phải phá bọt bằng biện 
pháp cơ học và hoá học. Các chất phá bọt là các hoạt chất bề mặt: Các chất keo tỉa 
nước, mỡ cá voi, cá mập, hỗn hợp xà phòng, axit oleic, dầu silicon. Để tăng tác 
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dụng phá bọt. sử dụng chất phá bọt trong dạng nhũ hoá với nước 1: 6. Phá bọt 
bằng cơ học dựa vào kết cấu của thiết bị. 


7.2.5. Tách và rửa nấm men 


Sau khi phá bọt, dịch men dược đưa vào tách men và rửa men, thực hiện trên 
nhóm gồm 3 nhóm seperator: ở nhóm thứ nhất thu được địch men có hàm lượng sinh 
khối 120 — 160g vào thùng chứa pha loãng bằng nước tới địch huyền phù 80 ~ 100øg/1, 
rồi đưa vào nhóm thứ hai và thu được dịch men đặc hơn với nồng độ 250 — 300g/l. 
Pha loãng lần thứ hai tới 150 — 200g/1 dể đưa vào nhóm thứ ba, thu được dịch méẻn 
450 — ã00g1. 

Sau mỗi nhóm seperator, dịch men được đưa vào thùng chứa riêng. Với dịch men 
được nuôi từ dịch bã rượu tĩnh bột thường tích men qua hai nhóm soperator liên 
tục để có địch huyền phù men không thấp hơn 450g/1. 


7.2.6. Nhiệt phân (thermolysis) 


Huyền phù nấm men thu được sau khi tách bằng seperator đem gia nhiệt với 
mục đích giết men và tất cả vi sinh vật tạp nhiễm, đồng thời phá vỡ tế bào nấm 
men nhằm tăng hệ số hấp thu nấm men cho động vật và hạn chế các bệnh có thể 
nhiễm từ nấm men, làm giảm độ nhót của huyền phù để đưa vào sấy đồng đều 
hơn, giảm tốn thất trong quá trình sấy và bảo quản. 

Nhiệt phân bằng cách gia nhiệt và giữ ổn nhiệt trong thiết bị ở 7õ”C trong 45 
phút. Khi gia nhiệt có khuây đảo cho đều nhiệt. 

Søơ đồ công nghệ nuôi cấy nấm men thương phẩm gồm công đoạn nuôi cấy, tách 
men và gia nhiệt (hình 7.8). 

Men nhiệt phân được dưa đi sấy ö máy sấy phun. 


} 


Men giỗng 


Hình 7.3. Sơ đố công nghệ nuôi cấy mỏ rộng nấm men và nhiệt phân 
1. Thiết bị nuôi men; 2. Bình phả bọt; 3. Sảng; 4. Seperator; 5. Binh nhiệt phân; 
8,7,8, 9. Bình chứa; 10. Bơm 
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7.2.7. Sấy men 


Mon thức ăn chăn nuôi thường được sấy theo hai phương pháp: sấy cán men 
thành màng mỏng và sấy phun. Sấy màng mỏng thường dùng trong các xí nghiệp 
nhỏ công suất không cao hơn 1 T/giờ. Sấy màng mỏng hay sấy trống gồm có hai 
dãy ống trụ hình trống, dưới mỗi dãy là các máng. Huyền phù men được đưa vào 
dãy máng bám vào trống thành màng mỏng khi hai trống xoay tròn ngược chiều 
nhau (6 — 8 vòng/phút). Hơi nóng được đưa vào bên trong trống và phần dưới trụ 
trống ngập vào huyền phù men (mỗi vòng ngập khoảng 8 — 10 giây), như vậy men 
được sấy đến độ ẩm không quá 10%. Phía trên trống lắp một lưỡi dao mỏng để gạt 
men khô. Men khô đưa đi đóng bao. 

Sấy phun gồm một buồng sấy hình trụ, đầu dưới hình nón (đường kính 8 T— 10m, 
phần trụ cao — 5,5 — 7m, phần nón — 6,6 — 8,7m). Phần bên trong trên đỉnh buồng 
sấy lắp hệ thống phun. Khí nóng hỗn hợp với không khí theo ống ở trung tâm buồng 
phía dưới đĩa phun làm nóng buồng sấy. Khí thừa sẽ qua xyelon lọc khí ra ngoài. 

Nhiệt của khí nóng đưa vào buồng sấy tới 300°C, ở cửa ra tủ sấy là 8ð — 95°C. 
Huyền phù men qua sấy chỉ khoảng vài giây. Nấm men được đưa nóng lên không 
quá 95°C làm cho chất lượng của các hợp phần của nấm men như protein, vitamin, 
màu sắc và cấu trúc được hoàn thiện, cũng như đễ tiêu hoá hơn. 


Men đã nhiệt phân 


Không khí 
Dầu mazut 


Hình 7.4. Sơ đồ công nghệ sấy men, tạo viên và bảo quản 
1. Buồng sảy: 2. Buồng đối, 3, 4. Quạt: 5, 9, 15, 17, 25. Thùng tàng trữ; 6. Xyclon;, 7. Cửa van, 
8. 16, 24. Cân tự động; 10. Tách sắt bằng từ, 11.:Tấm sàng hạt nhỏ; 12. Sàng phân loại; 
13,18, 21. Băng chuyền; 14, 19, 22. Băng nâng; 20. Thùng giữ men. 


7.2.8. Yêu cầu chất lượng của men thương phẩm 


— Tiêu chuẩn của sinh khối nấm men thương phẩm dùng cho chăn nuôi như sau: 
+ Chỉ tiêu cảm quan: 

* Màu sắc: từ xám sáng hoặc trắng sữa cho đến nâu tối. 

* Mùi vị: đặc trưng của nấm men, không có mù! vị lạ. 

+ Chị tiêu hoá học (tính theo %4): 


* Độ ẩm: không quá 10, 

* Protem: không nhỏ hơn 4B (tính theo chất khô). 

* Tro: không quá 14. 

* Các kim loại từ tính: không quá 0,003 (chì và asen không quá 5mg/kg mỗi chất). 
* Các vitamm B., B,, B, tương ứng không dưới 10, 30 và 300mg/kg. 


* Vi khuẩn sống không quá 7.ð00/kg men khô (không được có vi khuẩn 
thương hàn). 


* Nấm mếc không quá 50/g men khô. 

* [1zin. metlonin và triptophan tương ứng không dưới 0,5; 1,4; 1,1% của 
protein khâ. 

* Độ tiêu hoá của protein không dưới 75 ~ 80%, 

* Giá trị sinh học của protein khô không dưới 55%. 

— Men chăn nuôi chia làm 3 loại: khô, loại 1, 2, 3. 

- Hình thức bề ngoài: bột, vấy mỏng, hạt nhỏ. 

Các chủng nấm men thuộc các giống Sơecharomyces, Cœndida, Torulopsis,... 
là những chúng giống đã được sử dụng từ lâu vào trong chăn nuôi, không gây độc 
hại. Trong tế bào của chúng khá đầy dủ các axIt amin, đặc biệt giàu lizin. Chính vì 
vậy. khi bổ sung vào thức ăn chăn nuôi làm cân bằng các axit amin trong khẩu 
phần dinh dưỡng. Nhưng trong đó ta thấy hàm lượng các axit amin chứa lưu 
huỳnh hơi bị thấp. 

— Đình khối nấm men dùng trong thức ăn chăn nuôi với hai dạng: 

+ Dạng nước (loăng) hoặc nhão (đặc) được trộn với thức ăn, hoặc ủ chua thức 
ăn cùng với rau cho kết quả cũng tốt, 

+ Dạng viên hoặc bột, sợi khô như trên đã giới thiệu (qua nhiệt phần, qua sấy). 
Tế bào nấm men khô là những tế bào đã chết. Chế phẩm này sử dụng rất thuận 
tiên: chỉ cần bổ sung vào thức ăn hàng ngày khoảng 5 - 10% để khẩu phần có 
thêm khoảng 90 — 110g protein tiêu hoá cho một đơn vị thức ăn. 

Một kg nấm men khô dùng cho chăn nuôi thu thêm được 0,4kg thịt lợn; 1,5kg thịt 
gia cầm. 30 — 40 quả trứng, làm tăng sữa thu hoạch với hàm lượng chất béo nhiều hơn. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 7 


1. Men bánh mỳ và men-gia súc (men thức ăn chăn nuôi) có những đặc điểm gì 
lhác nhau? l 

2. Vai trò của men bánh mỳ trong quá trình làm bánh như thế nào? 

3. Hãy cho biết cách sản xuất men bánh mỳ từ rỉ đường. Ngoài phương pháp 
thông thường là nuôi nấm men thu sinh khối, còn có cách gì khác để thu được 
men làm bánh mỳ? 

4. Tại sao lại dùng nấm men là nguồn gốc cân đối axit amin trong khẩu phần 
thức ăn chăn nuôi. Tại sao nấm men nói riêng và tế bào VSV nói chung lại 
giàu protein? Ngoài protein nấm men còn có những hợp chất nào có giÁ trị 
dinh dưỡng? 


Chương 8 


SẢN XUẤT CÁC AXIT HỮU CƠ 


Các axit hữu cơ phổ biến rộng rãi ở giới thực vật và được sử dụng nhiều trong 
công nghiệp thực phẩm, đặc biệt trong chế biến để uống và một số ngành kinh tế 
kháe, như trong công nghệ dược phẩm, sơn, phim ảnh,... 

Nói chung, các axit hữu cơ có độ hoà tan trong nước cao, háo nước, cỏ khả năng 
liên kết với các ion hoá trị cao, duy trì pH tốt. 

Có ba phương pháp sản xuất các axit hữu cd: 

— Chiết tách từ trái cây, lá, 

- Tổng hợp hoá học. _ 

— Tổng hợp vì sinh học (lên men). 

Trong các axit hữu cơ, axit xitric có tầm quan trọng hàng đầu, sau dó là (theo 
thứ tự, tâm quan trọng giảm dần): axit axelic, lactic, tartarie, malie, gluconic. 
proplonIc, axIt fumarIc, 


8.1. SẲN XUẤT AXIT XITRIC 


Axit xitric là một axit có 3 nhóm chức axit (axIt tricacboxylic), có công thức 
phân tử là C,H,OÖ„. công thức cấu tạo là: 
CH,COOH 


| 
HO—€C— COOH 


| 
CH,COOH 


Axit thương phẩm ở dạng kết tỉnh ngậm một phân tử nước, có hình khối lăng 
trụ hình thoi trong suốt. Nhờ có vị chua dễ chịu nên axit xitric được dùng nhiều 
trong pha chế đỗ uống, trong sản xuất bánh kẹo. Ngoài ra còn được dùng nhiều 
trong công nghiệp dệt, trong sản xuất phim ảnh và y tế. 

Axit xitrie có nhiều trong qua chanh, quả chấp, các quả trong họ Cyfrus, trong lá 
thuốc lá hoa vàng, trong ly bông. Chính vì vậy, axit xitrie lần đầu tiên được sản xuất, 
từ dịch quả chanh ở đảo Bioil (Ÿ) năm 1784 bằng phương pháp kết tuả canxi xitrat. Ỏ 
đây hình thành công ty Arenella (Palermo) độc quyền tới năm 1920, đến khi có nhà 
máy sản xuất axit xitric nhờ phương pháp lên men ở Bỉ (1919) và ở Mỹ (1923). 

Sản xuất axit xitrie nhờ lên men bằng hai phương pháp: lên men bề mặt và lên 
men chìm. Mỗi một phương pháp đều có những ưu điểm và nhược điểm, đến nay vẫn 
song hành tồn tại trong công nghiệp, nhưng phương pháp lên me: chìm có vẽ chiếm 
được ưu thế hơn trong điều kiện cơ khí hoá và tự động hoá quá trình công nghệ. 

Sản lượng axit xitric hiện nay trên thế giới hàng năm đạt gần một triệu tăn/năm, 
chủ yếu bằng phương pháp lên men chìm cũng như phương pháp lên men bề mặt. 
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8.1.1. Các giống vi sinh vật sinh axit xitric 


Vi sinh vật có khả năng sinh tổng hợp axii xitric thấy có các loài vi nấm 
(Aspergtlus, Đemieilium,...), nấm mon (Candida lpolyHca, C. gulllermondii,...) và vì 
khuẩn (Arthrobacter) trên môi trường gÌlucozơ, saccarozơ, n — alkan. 

Các chủng vi nấm thấy ỏ đây là đông đảo nhất. Có thể kể ra đây những loài 
nấm mộc có khả năng này là CWromyces giaber, CHromyces pfeffErianus, Ciủromyces 
coơmidiophore, Peniciliiưm luteum, P. glaucum, Asperigdlus oryzae, A. nigœr, A. bactofae, 
A. guamori, A. qioelchii,... Trong số này có hoạt lực cao hơn cả là Áspergilus niger 
và dược dùng rộng rãi trong công nghiệp xitric. Giống Ciirornyees ngày nay xếp 
vào giống Peniciium. Ö quy mô công nghiệp, axit xitric được sản xuất chủ yếu từ 
glucozơ và saccarozd. 

Các chủng nấm men đã được nghiên cứu và đưa vào sản xuất thử nghiệm với 
cơ chất n — alkan hoặc cơ chất là đường, có ưu điểm là hiệu suất lên men ít bị ảnh 
hưởng bởi các lon kim loại vì lượng và tốc độ lên men cao hơn. Song, ở quy mô công 
nghiệp mới có 1 nhà máy ở Southport (Mỹ) sử dụng công nghệ này hoạt động được 
3— 4 năm và đóng cửa năm 1989. Cũng tình trạng tương tự, nhà máy Liquichimica (ở 
Saline — Ÿ) được xây đựng nhưng chưa được hoạt động sản xuất. 

Cơ chế sinh tổng hợp axit xitric ở vi sinh vật tương đối phức tạp và đến nay chưa 
được rõ các chì tiết, nhưng quá trình lên men này có thể biểu diễn một cách tổng quát 
theo quy trình sau: Đường glucozơ được phân ly thành axit pyruvic CHCOCOOH, từ 
axit pvruvic chuyển hoá tiếp thành axit oxaloaxetic, rồi thành axit xitrie. 

Các con đường sinh lổng hợp axit xitric từ glucozd và n — alkan được giới thiệu 
sơ gian ở sơ đồ (hình 8.1). 


Glucozd Lễ Alkan Chăn 


Propionyl CoA Axetyl CoA 


' 
' 
' 
: 
' 
' 
! 
' 
h 


y 


Pyruvat Chu trình Chu trình 
metylxitrat axit qlyoxylic 
Axetyl Ì 
Z7 Sucxinat 


Oxaloaxetat Xitrat Oxaloaxetat 
` h 
X = 
` xê 
NNG .‹4 Xitrat 


Hình 8.1. Các con đường tổng hợp thừa axit xitric từ glucozg (Aspergillus niger) và alkan 
(Candida iipolytica) (theo W. Fritche, 1978) 


Về mặt sinh học, có sự giống nhau giữa sự sản xuất thừa axit xitrlc và sự sản 
xuất thừa axit glutamie. Axit xitric được tạo thành qua các phản ứng của chu 
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trình trieacboxvlic (hình 8.1). Để axit này tích luỹ, cần kìm hãm các phản ứng kế 
tiếp. Ổ các chủng sản xuất, hoạt tính acotinaza — enzvme xúc tác sự chuyển hoá 
thành cls — acotinatL và 1zoxitrat — bị giảm đi trong pha sản xuất. Acotinaza chứa 
sắt là cofacto. Thiếu sắt (<1 mgJl) là một trong những nhân tố cơ bản gây nên sự 
sản xuất thừa. Trong nguyên liệu dùng cho sản xuất như rỉ đường, sắt được kết 
tuả bằng feroxianit kal |K,{Fe(CN)¿j|. Feroxianit đồng thời cũng ức chế 
1zoxitratdehydrogenaza. Bằng cách bổ sung các ion đồng (150mg/)) cũng có thể là 
do tác dụng dối kháng của đồng đối với sắt. Ngoài ra việc bổ sung với nồng độ dưới 
tối ưu của kẽm (0,5mg/1) và mangan (< 3mgi]) cũng giữ vai trò quan trọng. 

Việc tách rời axit xitric khỏi chu trình ATC đòi hỏi sự khép kín chu trình nhờ 
những phản ứng bổ sung. Quan trọng nhất là phản ứng cøcboxyl hoá pyruudft 
thành oxaloaxetat. Để đạt được hiệu suất cao hơn cần chú ý đến các nhân tố khác 
nữa mà cơ sở hoá sinh học của chúng còn chưa được biết rõ. Một hệ sợi nấm đa bào 
gồm các tế bào có tuổi khác nhau và do đó có trạng thái sinh lý khác nhau là một 
hệ thống hoá sinh phức tạp. Một nhân tố khác là sự thông khí. Bên trong các cục 
sợi nấm (pellets) tạo thành khi nuôi chìm, việc cung cấp oxy khác với bên ngoài các 
cục này. Giữa kích thước và số lượng của cục sợi và sự thông khí có mối quan hệ 
nhất định. Hậu quả là, sự tạo thành sản phẩm không tỷ lệ thuận với số lượng hệ 
sợi nấm. Sự sản sinh axit xitric tối ưu hoá đạt được ở mật độ tế bào là 4g/1. Duy trì 
pH môi trường ở khoảng 2 — 3 là một nhân tố quan trọng. Trong điều kiện axit 
yếu. các axit oxalic và glucon!c sẽ được tạo thành thay cho axit xitric. Sự tạo thành 
axit xitric bắt đầu sau khi kết thúc sinh trưởng. Để đạt được diều đó cần những 
nông độ photphat dưới tối ưu. 

Nhờ việc gây tạo các chủng năng suất cao, người ta đã đạt được một quy trình 
ổn định. Song, việc chọn lọc định hướng các thể đột biến là một tiển đề để hiểu rõ 
hơn hoá sinh học của sự tổng hợp thừa. Cũng có thể nghĩ rằng, sự tạo thành axIt 
xitrle là một phản ứng của tế bào đối với sự thiếu săt, vì nhờ xitrat mà sắt được 
chuyên thành một phức chất dễ dàng được tế bào hấp thụ. 

Các con đường mà từ đó các nấm men nuôi trên alkan có thể sản xuất thừa 
axIt xItrlc, được giới thiệu trên hình 8.1. Bân cạnh axIt xitric, ax1E 1ZoxItric cũng 
được tiết ra mạnh. Người ta đang tìm kiếm các chủng đột biến sai hỏng về 
aconitaza. Ngoài axW' xitric, nấm men sinh trưởng trên cacbuahydro cũng tạo 
thành cả các polyol (mezo — erytrol, arabitol). 

Chọn các giống cho công nghiệp lên men axit xitrie này cần chú ý đến các tiêu 
chuẩn sau: 

— Hoạt lực sinh axit xitrie cao và ổn định, không dễ bị biến đổi và thoái hoá, 

— Chịu được nồng độ axit cao, hình thành axit xitric nhanh, đo đó hạn chế được 
khả năng phát triển của tạp khuẩn, ít nhiễm tạp khuẩn trong sản xuất. 

— Không hoặc ít hình thành các axit hữu cơ khác (oxalic, glucome, fUImaric,...) 


Các chủng A. niger được dùng trong công nghiệp lên men xitric là nấm sợi màu 
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đen (màu của bào tử nấm), thích nghi ở pH thấp (2,5 — 3,5) và có nhu cầu oxy ở mức 
độ cao. Bào tử được dùng làm giống khởi động ö nhiều trường hợp nhân giống. Các 
chủng sản xuất đa số cho hiệu suất chuyển hoá trên 90% lượng đường thành axit 
(ượng đường thường có nồng độ khả cao trong môi trường: khoảng 20%). 

Các nguồn cacbon tốt nhất đối với Á. n¡iger là saccarozơ, còn đối với Ýy£rornyces 
là maliozø. Nồng độ đường trong môi trường thích hợp là 10 - 20%, nhưng lên men 
bố sung được nhiều lần có thể nâng nồng độ được tới 22,5% hoặc cao hơn. 

Các nguồn nmìtơ vô cơ trong môi trường nuôi cấy tốt nhất là amon mtrat, còn 
nitơ hữu cơ là chiết đậu tương. 

Trong môi trường nuôi cấy, cần chú trọng đến các nguyên tố khoáng P, Mg, K 
Fe. Mn. Trong nguyên liệu như ri đường có lượng sắt cao hơn 3mgi1 thì cần loại sắt 
bằng Kaliferoxvanit K,[Fe(CN),]. Nông độ rất thấp của Mn (<10mg/m?”) cũng đóng 
vai trò quan trọng, quyết định trong siêu tổng hợp axit xitzic, bởi đây là nguyên 
nhân dẫn tới sự hạn chế hoạt động của con đường pentozơphotphat, gia tăng con 
đường dường phân (glycolyo), tăng nồng độ NH,' nội bào, tăng sự quay vòng 
protein và axit nucleic, biến đổi thành phần lipit của màng và cấu trúc của màng 
Lế bào. Do vậy hình thái tế bào cũng thay đổi. 

Việc siêu tổng hợp (hay sản xuất thừa) axit xitrie được coi là một sự rối loạn 
quá trình trao đổi chất bình thường do tác dụng kết hợp của nhiều nhân tế thiếu 
hụt gây ra đã trình bày ở trên. Ở chủng hoang đại, sự rối loạn này cũng được biểu 
hiện ở mức độ nhất định. 

Từ các chủng hoang dại, qua chọn lọc và làm đột biến, có thể thu được các 
chủng công nghiệp có hoạt lực siêu tổng hợp axit xitric là cà một quá trình vất vả 
và phức tạp. Các chủng thuần khiết dùng trong sản xuất được bảo quản ở dạng tế 
bào tiểm sinh cùng bào tử ở môi trường thạch — maÌlt trong ống nghiệm hoặc là bào 
tử khô trong các lọ kín có hút ẩm. 

Mốc giống A. múzger sinh axit xitric được giữ ở môi trường thạch — malt trong 
ống nghiệm, ở nhiệt độ 4 — 10°Œ, với thời gian 6 tháng phải cấy chuyển lại. Nếu 
thấy biến đổi về hình thái và giảm hoạt lực phải chọn lại: lấy các khuẩn lạc điển 
hình vượt trội, rồi cẤy chuyền thử lại các đặc tính hoá sinh. Nếu giống dùng trong 
sản xuât môi trường tình bột thì môi trường giữ giống nên thêm tỉnh bột tan. 
Phương pháp giữ giống bằng bào tử cũng được dùng nhiều trong sản xuất, cho kết 
quả khá tốt và ẩn định. 


8.1.2. Thu nhận bào tử nấm mốc 
Mốc có thể sinh trưởng bằng mẩu sợi hoặc bằng bào tử. Trong sản xuất axit 
xitrie, giống mốc cũng được nhân giống theo hai khả năng này. 


Ông giống mốc trước khi đem sử dụng cần được cấy chuyền trên môi trường 
thạch ~ malt, giữ ở 32°C trong 4 — 7 ngày, sau đó cấy chuyển trong môi trường 
nuôi để thu bào tử. 
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Môi trường nuôi thu bào tử có thành phần như sau: 1 lít nước malt có 3 — 3,5% 
đường; NH,CI 2g; KH,PO,0,35g; MgSO,.7H,O 0,25g; FeSO,.7H,O 0,0125g. Có thể 
thay nước malt bằng 2,2% glueozơ, cao ngô 0,1% và các thành phần khoáng thích 
hợp. Môi trường cho vào bình 1 — 8 lít với chiều dày lớp môi trường 1cm và thanh 
trùng ở 1atm trong 30 phút. 

Mỗi ống giống cấy vào 2 bình 3 lít và để ở tủ ấm 32°C trong 4 ngày, rồi để 
nhiệt độ phòng 4 — 6 ngày, hoặc 6 — 11 ngày ở 5°C trong tủ lạnh. Sau khi nuôi được 
7 — 1õ ngày, trên mặt mỗi trường có một lớp màng mốc. 

Lớp này được lấy ra để vào khay vô trùng, rỗi đem sấy khô ở 40°C để thu bào 
tử. Từ 2 lớp màng này, có thể thu được 2g bào tử. 


8.1.3. Quy trình công nghệ sản xuất axit xitric 


8.1.3.1. Quy trình công nghệ (hình 8.2) 


Nguyên liệu Xử lý ——y Chuẩn bị môi trường ——> Thanh trùng 


Ị 
x€©Ô 
suÝh 


Lên man 


Nhân giỗỡng ——————> (bề mặt hoặc chìm) 


Dịch tên men 


| 


H;S5O, Kết tủa 


canxi xitrat 
Ị 
kết tỉnh 


Hình B.2. Quy trình công nghệ sản xuất axit xítric ở quy mô công nghiệp 


Quy trình công nghệ sản xuất axit xitric ở quy mô công nghiệp cụ thể gồm các 
công đoạn sau: 


1) Chuẩn bị môi trường nhân giống và lên men. 


2) Giống gốc được chuyển vào nhân giống trong phòng thí nghiệm và trong 
sản xuẤt. 


3) Lân men 

~ Theo phương pháp nuôi cấy bề mặt. 

— Theo phương pháp nuôi cấy chìm. 

4) Tách sinh khối lấy địch nuôi cấy (lên men), 
5) Kết tuả canxi xitrat từ dịch nuôi cấy. 

6) Tình luyện axit xitric từ canx1 xitrat. 

7) Sấy thành phẩm (tính thể axit xitric). 
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8.1.3.2. Xử lý nguyên liệu và chuẩn bị môi trưởng nuôi cấy 

Như trên chúng ta đã biết, đối với Aspergilus niger — các chùng sản xuất trong 
lên men xitric — cơ chất thích hợp nhất là glucozơ và sucrozd (sacearozơ). Trong 
thực tế có thể dùng rỉ đường mía hoặc rỉ đường củ cải thay cho các loại đường này. 
Rỉ đưỡng là phế phẩm của công nghiệp đường, vừa rẻ tiền, vừa thích hợp cho lên 
men x1trtc. ` 

Hàm lượng đường trong môi trường nuôi cấy nấm mốc sinh axit xitric thường 
khá cao và sợi nấm phát triển bị hạn chế bởi các yếu tố đinh đưỡng như photpho, 
mangan, sắt hay kẽm. 

- Thành phần dinh dưỡng nuôi A. n¿ger trong sản xuất axit xitric khái quát 
như trong bảng 8.1 


Bảng 8.1. Thành phần môi trường nuôi Aspergillus níger sinh axit xitric 


Thành phần Đơn vị tính Khoảng giá trị (*) Gia trị thông thường Ì 

Saccarozd kg/m° 125 - 225 ÍÑ 180 

NH,NO; (hoặc muối amon khác) | _ kg/m° 0,5~3,5 ——— T8 

KH,PO, - kg/mˆ | 0,5—2 0,5 
MgSO,.7H,O kg/m° 0,1+—2 0,25 

Fe? mgím? | 2~ 1.300 <200 

Zn?* mg/m° 0— 2.900 200 ~ 1.500 

Cu? : mg/m3 1 - 10.200 200 ~ 1.500 

Mn? mg/m° 0~46 <2 


(*) Các giá trị ngưỡng trên sử dụng nhằm khắc phục các hiệu ứng bất lợi của 
sắt và mangan lên cấu trúc của sợi và để đảm bảo hình thái chuẩn của sợi nấm. 

— Sau đây là một số môi trường nuôi Aspergillus niger: 

+ Saccarozơ — 150g, NH,NO; —- 0,2g, MgSO, - 0,2g, KH,PO, - 0,116g, nước cho 
đủ 1 lít. 

+ Môi trường Currtc (%): Saccarozơ: 12 — 15, MgSO,„: 0,025, NH,NO,: 0,2, 
KH,PO ; 0,1, pH = 3~ 3,6, nước cho đủ 100%. 

+ Môi trường Deoger (%): Saccarozơ: 14, MgSO, 0,023, NH,NO,: 0,223, 
KH,PO,: 0,1, pH = 1,6 — 2,2, nước cho đủ 100%. 

+ Saccarozơ — 10%, NH,NO, - 0,25%, KH,PO, - 0,01%, MgSO,. 7 H,O ~ 0,03%, 
ZnSO,.7H,O - 0,0008%, pH = B,B — 6, nước cho đủ 100%. 

+ Saccarozg —~ 140g/1, NH,NO. - 2,23, KH,PO, - 1g, MgSO,.7H,O - 0,23g. Nuôi 
nhân giống ở pH = 6, cho đủ nước tới 1 lít. 

~ Với môi trường lên men có thay đối chút ít: Saccarozơ — 150g/), thay NH,NO, 
bằng NH,CI — 1,9g/1 và bổ sung ZnSO, thích hợp làm tăng khả năng sinh axit xitric. 

— Chuẩn bị môi trường cần chú ý: 

+ Để nấm mếc phát triển tốt giữ pH = 6. 

+ Để lên men tốt giữ pH = 3,4-~ 3,5. 


Điều chỉnh pH bằng HCI hoặc NH,OH, pH quá thấp (<1,6) hạn chế khả năng 
sinh tổng hợp axit xitric của chủng sản. Trong xử lý môi trường và chuẩn bị môi 
trường phải rất quan tâm đến hàm lượng sắt có trong môi trường. 

Ri đường rất hay được dùng làm nguyên liệu để sản xuất axit xitrie. Dùng rỉ 
đường phải xử lý trước khi pha môi trường: thường trộn 1 rỉ đường với 2 nước, 
thêm 0,õ% tanin (so với lượng rï đường). Tanin trước khi dùng cho vào một ít nước 
rồi đun nóng cho tan. Để dịch tanin tan và nóng vào rỉ đường. 
8.1.3.3. Giống và nhân giống 

Giống thuần chủng trong sản xuất axit xitrlc là các chủng AspergHlus niger đã 
được chọn lọc kỹ, có hoạt lực siêu tổng hợp axit xitric, được bảo quản trong các ống 
nghiệm, hoặc các bình có mặt nghiêng rộng để ở trạng thái giống già sinh bào tử có 
màu đen thấm. Giống năm cũng được bảo quản ở trạng thái là các bào tử khô 
trong các bình kín có chất hút ẩm (như đã giới thiệu ở mục 8.1.1). Trong công 
nghiệp lên men xitric, phương pháp giữ giống bào tử làm giống khởi động hoặc 
giống ban đầu là chủ yếu. 

Trong lên men, nuôi cấy bể mặt bào tử được chuyển vào bề mặt môi trường 
lỏng, bào tử nảy mầm phát triển thành hệ sợi (mixen) và kết thành màng. Trong 
màng có những sợi ăn sâu xuống môi trường (mixen hay khuẩn ty cơ chất) và có 
sợi mọc trên bề mặt tiếp xúc với không khí (mixen hay khuẩn ty khí sinh). 

Trong lên men chìm, giống khởi động (hay giống ban đầu) được tiếp vào các 
bình hoặc nồi nhân giống có khuấy đảo và sục khí (đã qua hệ lọc khí vô khuẩn). 

Ở dây cần lưu ý: 

— Để nấm mốc phát triển tốt, giữ pH = ô. 

- Để lên men tốt giữ pH = 3,4 — 3,5. 

— Điều chỉnh pH bằng HCI. 

- Nhiệt độ nuôi cấy thích hợp là 31 — 37°C. Sinh khối nấm phát triển mạnh ở 
34 — 37°C, nấm sinh tổng hợp axit xitric nhiều ở nhiệt độ 31 - 32°C. Ở nhiệt độ 
thấp hơn, nấm sinh ra nhiều axit gìuconic; ở nhiệt độ cao hơn, việc tạo thành axit 
xitrle bị kìm hãm, 

Chuyển giống từ phòng thí nghiệm (thường là bào tử khô): 3g cho vào 2 — 3 lít môi 
trường 3 ~ 4% với muối khoáng, khuấy và sục khí, t° = 34 — 35°C, thời gian là 28 — 36 
giờ. Suụe khí trong 24 giờ đầu là 9 — 10m3/m`.giờ, thời kỳ cuối là 90 — 100m”/m”.giờ. 

Trong quá trình nuôi cấy chìm (nhân giống và lên men), giếng năm kết lại với 
nhau (hệ sợi nấm kết lại với nhau) thành các hạt (viên, cục — pellets) đường kính 
1 - 2mm. Nhân giống trong công nghiệp có thể ở trong nồi với thể tích L0 — 20m”, 
đạt được (1 — 5) x 10” cục trong 1 lít môi trường. Tiếp giống dạng hạt vào lên men 
theo tỷ lệ 5 — 10% (V/V). 

Quá trình nuôi cấy chìm, nấm có thể phát triển với những hình thái khác 
nhau (hình 8.3). 
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Sợi nấm phát triển rời rạc, dài, không phân nhánh sẽ làm tăng độ nhớt môi 
trường, giảm khả năng trao đổi oxy và sinh ra ít axit xitrie, thậm chí không sinh 
ra. Dạng hình cầu nhỏ với những sợi mập và ngắn (hình 8.3B) là tốt nhất, có hoạt 
tính sinh axit xitrie cao. Nấm phát triển theo dạng ở hình 8§.3D là điều không 
mong muốn: đạng hạt phân rã, với những sợi nấm ít phân nhánh, dài và thò ra 
khỏi hạt sợi nấm. Trường hợp này cần bổ sung vào môi trường Kali feroxyamit 
(hexacyanoferrate kali), ZnSO,, hoặc CuSO, để ức chế sự phát triển dạng sợi ít 
phản nhánh. Trong nổi nuôi cấy có cánh khuấy tốc độ cao có tác dụng tốt cho việc 
tạo thành các viên hạt nấm nhỏ. 


Hình 8,3. Hình thái nấm Aspergii!lus niger (NRRL 2270) trong quy trình sản xuất axit xitric ở quy 
mô phỏng thí nghiệm sứ dụng thiết bị lên men cảnh khuấy 2 lit 


A. Hạt non (x1003; B. Dạng sợi, ngắn, mập và phân nhánh nhiều thích hợp cho sinh tổng hợp axit xitric; 
C. Hạt chắc (x40), D. Dạng hạt phân rã với những sợi nấm ít phân nhánh, dài và thò ra khỏi hạt nấm (x100). 


8.1.3.4. Lên men 

Như chúng ta đã biết, lên men xitric có thể thực hiện theo phương pháp nuôi 
cấy bề mặt và phương pháp nuôi cấy chìm. Phương pháp nuôi cấy bề mặt chủ yếu 
nuôi nấm phát triển tạo màng nấm trên bể mặt môi trường lỏng với cơ chất là 
đường glucozø hoặc ri đường chứa trong các khay (hình 8.6, nơi có ký hiệu A — nuôi 
cấy bề mặt và nơi có ký hiệu B — nuôi cấy chìm). 


Lên men chìm có nhiều ưu việt, như có thể khống chế các yếu tố ảnh hưởng tới 
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quá trình lên men (nhiệt độ, pH, phá bọt) và tự động hoá quá trình công nghệ, 
hiệu suất lên men cao, tốn íL mặt bằng bố trí thiết bị và nhân công, nhưng đòi hỏi 
trang bị và các yêu cầu kỹ thuật là rất cao. Vĩ vậy, với wu điểm là yêu cầu công 
nghệ không phức tạp và quá trình lại đơn giản, phương pháp lên men bề mặt vẫn 
tổn tại và phát triển song song với phương pháp lên men chìm, đặc biệt là nuôi cấy 
nấm mốc để sản xuất axit xitrie và thu nhận chế phẩm en2zyme. 

ga) Lên men bề mặt 

Môi trường được chuẩn bị xong, lọc kỹ và thanh trùng, phân vào các khay có 
chiều cao từ 2 — Bem. Nuôi cấy nấm mốc theo phương pháp bề mặt có thể cho tiếp 
giống Aspergilus miger từ phòng thí nghiệm, có thể trực tiếp là bào tử, hoặc để 
nhân trong nổi nhân giống. 

Môi trường dinh dưỡng chứa đựng trong các khay và được xếp trên giá trong 
các phòng lên men có thổi khí và quạt hút. Không khí đã lọc sạch thổi qua bề mặt 
khay. Nhiệt độ buồng lên men giữ ở 28 - 32°C. 

Lên men có thể thực hiện qua hai bước: sau khi tiếp giống mốc 48 - 69 giờ, 
trên lớp môi trường ở khay dày 2 — 3em và mốc tạo thành màng, ta sẽ bổ sung dịch 
đường. Chú ý là môi trường lúc đầu có 3 — 4% đường với muối khoáng, sau 50 — 70 
giờ nuôi cấy, đường đã cạn (chủ yếu phục vụ cho sinh trưởng của mốc). Lúc này ta 
dùng dung dịch đường 25 - 28% (không có muối khoáng) bổ sung vào khay (phía 
đưới màng mốc, nâng dần lớp dịch tới 8em mà không làm vỡ màng mốc). 

Tiếp tục lên men 8 ngày. Trong lên men bổ sung thêm metanolì hoặc etanoÌ với 
ty lệ 1 — 3% có tác dụng nâng cao hiệu quả lên men. Kết thúc lên men, người ta rút 
dịch lên men ra và đưa môi trường mới vào khay, không làm vỡ màng mốc, sẽ rút 
ngắn được thời gian lên men. 

Trong thực tế sản xuất, nuôi cấy bề mặt chỉ thu được 57% axit xitric so với 
hiệu suất chuyển hoá lý thuyết. 

b) Lên mert chỉm 

Lên men chìm được thực hiện trong các nổi lên men công nghiệp có thể tích tới 
150 — 200m ”có trang bị cánh khuấy và bộ phận thổi khí, hoặc trong các cột có dung 
tích 300 -- 500m” (thậm chí tới 1.000m?) được thổi khí tích cực (hình 8.6 thiết bị Bì. 

Giống nuôi ở các nổi có khuấy và sục khí. Tiếp giếng vào lên men với tỷ lệ 5 — 10% 
theo thể tích. Trong quá trình lên men chìm, pH môi trường và oxy hoà tan đóng 
vai trò rất quan trọng. pH môi trường thời gian đầu liên quan đến hấp thu amon 
của giống năm. pH ban đầu quá thấp (<1,6) cũng làm hạn chế sinh tổng hợp axit 
xitric. Trong bình lên men 9 lít, lượng NH,' trong môi trường cạn kiệt vào khoảng 
50 — 60 giờ. Khi sinh tổng hợp axit xitrie, pH cần khống chế ở 2,2- 2,6 bằng NHỤ. 
Ỏ pH <3, sự tạo thành axit oxalic và axit gluconlc bị hạn chế. 

Với tốc độ tạo axit xitrle trong lên men công nghiệp khoảng 1 — 1,5kg/mŸ giờ, 
nấm mốc nuôi cấy có nhu cầu oxy là 0,3 — 0,5kg/m°.giờ. Để có oxy hoà tan vào môi 
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trường ta thường dùng máy nén thổi khí vào dịch nuôi cấy với bộ phận tán khí có 
lưu lượng 0,1 — 0,4m Š/mẺ. phút với áp suất vào không nhỏ hơn 0,3 — 0,4 MPa và áp 
suất dư trong nổi lên men 0,95 -— 0,35 hoặc 0,12 - 0,15 MPa (tuỳ thuộc vào kiểu 
cánh khuấy và cấu tạo hệ thổi khí của nổi lên men). Thông thường thời kỳ đầu cung 
cấp 100m” không khỨgiò (thể tích thiết bị là 50m3, thời kỳ cuối là 800 — 1.000m/giờ. 

Nuôi cấy chìm khoảng sau 8 giờ sẽ xuất hiện bọt và ngày càng nhiều. Để tránh 
bọt trào ra ngoài và lên men ít bọt, người ta thường dùng dầu thực vật để phá bọt 
(hoặc các chất polyrme phá bọt). 

Giống nấm mốc sau khi được tiếp vào môi trường lên men sẽ tiếp tục phát 
triển tăng sinh khối và kết thành các viên hạt sợi nấm. Quá trình sinh trưởng, 
giống nuôi cấy sinh nhiệt làm cho môi trường nóng dần. Trong công nghiệp người 
ta thường dùng hệ ống xoắn dẫn nước lạnh để hạ nhiệt và giữ ở khoảng 28 — 35C: 
thời kỳ đầu giữ ở 33 — 34°C và khi tạo axit mạnh giữ ở 30 — 32”. 

Trong quá trình lên men, lượng đường giảm, để nâng cao được hệ số chuyển 
hoá đường thành axit, người ta thường bổ sung thêm dịch đường với thời gian lên 
men ở nhiều giai đoạn. 

Động học của quá trình lên men xitric trên môi trường glucozơ nuôi cấy chủng 
AsporgHlus niger NHRU 23/70 ở bình lên men 2 lít và 400m” được giới thiệu ở hình 8.4. 
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Hình 8.4. (A) Động học của quá trình lên men sinh axit xitric bởi chúng AÄspergiilus niger NRRL 2270 ả 
nồi lên men bằng cánh khuấy 2 lít và (B) bởi chủng công nghiệp trong nổi lên men thối khí dụng tích 
400m”. Sinh khối nấm sợi (X: $, © ); nồng độ glucozơ (S: ®, ©); axit xitric (P: M, LT). 

Kết thúc lên men khi 2 lần phân tích cách nhau 4 giờ không thấy lượng axit 
tăng lên. Thời gian kết thúc lên men vào khoảng 150 — 200 giờ nuôi cấy. Trong 
dịch lên men có sinh khối nấm, axit xitrie và có thể có một lượng nhỏ axit oxalic, 
axIt gluconie do nấm sinh ra, cùng các loại căn của môi trường, 

Hiệu suất lên men chìm công nghiệp đạt đuợc 77% của hiệu suất chuyển hoá 
lý thuyết, 


Dịch lên men bề mặt hay lên men chìm có chứa chủ yếu sinh khối nấm và axit 
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xitrlc. Ngoài ra, còn đường sót, cặn các muối khoáng và của môi trường cùng một 
lượng nhỏ axit oxalic và axit glueonic cũng do nấm giống sinh ra (hình 8.4). 

©) Chiết tách bà làm sạch axit xitric từ dịch lên men 

Chiết tách và làm sạch axit xitric từ dịch lên men qua các bước: 

~ Tách sinh khối nấm mốc: Trước hết gia nhiệt khối dịch lên men đến 60 — 65"C 
và đưa vào máy lọc chân không thu được dịch lọc và loại bỏ sinh khối. 

— Tạo các muối canx1: Dịch lọc được cho lon Ca?” trong nước vôi Ca(OH), và 
canxi xItrat tạo thành kết tuả. Quá trình kết tuả được đun sôi và pH khi kết thúc 
là 6,8 — 1,5. 

1) Quá trình bết tuả là quá trình trung hoà như sau: 

Nhiệt độ có ảnh hưởng lớn đến quá trình tạo kết tuả muối canxi xitrat. Ở 70°C 
sản phẩm chủ yếu là tricanxi xitrat ngậm 4 nước vô định hình, ở 90°C — dicanxi 
hydroxitrat tình thể. 

Trong lên men chìm có thể khống chế pH < 3, có thể hạn chế hoặc loại bỏ được 
sự hình thành hai axit oxalhc và gluconic. Khi cho nước vôi vào dịch lọc có axIt và 
pH tăng tới 5,8. tuã dicanxi xitrat sẽ tạo thành. Tuả này dễ lọc và đễ rửa sạch hơn 
tricanxl xItrat. 

Tách tuả canxi xitrat bằng lọc chân không và rửa kết tuả nhằm loại phần đường 
cũng như các tạp chất khác bám vào các tỉnh thể. 

3) Tách kế! tuổ can*t xitrdf 

Các tỉnh thể sau khi rửa được đưa vào thiết bị tách có cánh khuấy, có ống 
phun hơi và thoát hơi, đồng thời cho H,SO, 98% vào thiết bị (0,25 — 0,5m? H,SO, 
cho 1T axit xitrlc có trong xitrat) và dịch khi này có 40% axIt xitrlc với pH = 0,5 ~ 0,6. 
Để khử màu cho axit xitric thành phẩm, người ta dùng than hoạt tính với lượng 
2% cho 1 TT axit xitrie có trong xitrat, Sau đó đun nóng tới 60“C và thêm H,S5OỐ, có 
tỷ trọng 1,8 — 1,84 (0,425 1kg axit xitrlc có trong xitrat). Khuấy đều và đun sôi: 
axit xitrlc sẽ được tách ra và thạch cao kết tua, 

Để tách canxi oxalat và canxi gluconat khi có mặt axit xitric, ta sử dụng một 
lượng dư axit sunphurle, khi đó canxi oxalat (hoặc gluconat) sẽ kết. tuả cùng với 
thạch cao và khi đó dung dịch chỉ còn axit xIErIc. 

C,H,O; + 3Ca(OH), = Ca,(C,H,O„), 1+ H,O 
2G,H,,O; (axit gluconie) + Ca(OH), = Ca(C,H,,O.),L+ H,O 
C,H,O, (axit oxalie) + Ca(OH,) = CaC;O, + H,O 

Bước tiếp theo là cho dịch qua cột trao đổi ion mạnh và yếu để hấp phụ các lon 
kim loại, canxi sunphat còn sót, các hợp chất sunphua của kim loại nặng,... 

Dịch thu được có nồng độ 250 — 280kg/m” axit xitric đưa vào cô và sấy. 

3) Cô Uà sấy sản phẩm 

Dịch axit xitric đưa vào thiết bị có chân không: 
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+ Giai đoạn đầu cô đến tỷ trọng 1,24 - 1,26; 

+ Giai doạn sau cô đến tỷ trọng 1,39 — 1,36 tương ứng với nông độ 80% rồi đưa 
vào thiết bị kết tỉnh. Khi địch có nhiệt độ 35 — 37°C thì cho mầm kết tỉnh (tỉnh thể 
aXìt xitrie) tốt 10 — 25% vào thiết bị để kết tỉnh và Liếp tục giảm nhiệt độ 8 — 10°Œ 
nữa, cho khuấy liên tục trong 30 phút. Ở đây chứ ý: khi cho kết tỉnh, cần giữ ở 
nhiệt độ trên hoặc dưới ở 36,6C, điểm này chuyển hoá từ dạng khan sang dạng 
ngâm nước monohydrat của sản phẩm. Sau đó tách các tỉnh thể xitrit axit 
monohydrat bằng ly tâm và đưa đi sấy khô. Sấy bằng kiểu sấy băng tải, tác nhân 
sấy là không khí với nhiệt độ không quá 35°C. Cũng có thể sấy sản phẩm bằng sấy 
tầng sôi hai giai đoạn: giai đoạn đầu với khí nóng 90°C; giai đoạn sau với khí khô 
có độ âm 30 — 40% và nhiệt độ 20". 

Công đoạn tách và làm sạch sản phẩm từ dịch lên men xiiric ở quy mô công 
nghiệp được giới thiệu ở hình 8.5. 
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Hình 8.5. Sơ đồ tách axit xitric khỏi dưng dịch lên men 


1. Thùng đựng dung dịch axit xitric; 2. Thùng đựng sữa vôi; 3. Nồi trung hoà; 4. Bộ lọc tách cặn; 5. Nồi 
phản ứng để tách axit khỏi cặn; 6. Thùng chứa than hoạt tính; 7. Thùng trung gian; B. Bộ lọc chân không dạng 
băng tái; 9. Thùng chân không; 10. Bơm chân không: 11. Thùng đựng dụng dịch axit xitric; 12. Bộ ngưng tụ 
của thiết bị cô đặc; 13, 20, Nồi cô chân không lần 1 và lần 2; 14. Mảy néo của thiết bị cô; 15. Giỗ áp kế: 16. 
Hút chân không; 17. Bơm; 18. Lọc ép tách dung dịch khỏi thạch cao; 18. Nổi tinh thể; 21. Thùng trung gian; 
22. Máy ly tâm, 23. Thùng chứa dung dịch; 24. Sấy thùng quay; 25. Sàng rung; 26. Máy gói tự động. 
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Hình 8.6. Quy trình lên men axit xitric công nghiệp 


8.2. SẢN XUẤT AXIT AXETIC 

Axit axetic (CH,COOH) được sản xuất bằng cách chưng khan gỗ, tổng hợp hoá 
học và lên men. Axit axetic được dùng nhiều trong công nghiệp thực phẩm, trong 
công nghiệp sơn, chất màu hữu cơ và dung môi, trong dược phẩm, trong sản xuất 
chất. dẻo và sợi nhân tạo tổng hợp. 

Trong công nghiệp thực phẩm, axit axetie được dùng làm chất tăng mùi vị, 
dùng trong đồ hộp, nước xốt mai-o-ne, nước chấm, tương hạt cải hoặc bổ sung trực 
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tiếp vào thực phẩm. Axit axetic dùng trong thực phẩm thường là sản phẩm lên 
men. Dầu ăn là dung dịch axit axetic có nông độ là 3 — 6%. 

Axit axetic dùng ăn trực tiếp trong các bữa ăn được gọi là giềm ăn, đó là sản 
phẩm lên men axetie. Quá trình lên men nhờ một nhóm vỉ khuẩn được gọi chung 
là vi khuẩn axetic, chúng oxy hoá rượu etylic thành axIt axetlc: 

2CH,—-CH,OH _ 29: „ 2CH,COOH +2H,O 

Thực chất của quá trình này gồm 2 phản ứng với 2 enzyme của vì khuẩn 
axetic xúc tác: 

CH.- CH,OH > 2CH,CHO+2H 

(Etanol Alcohol-dehydrogenaza (Alxetaldehyt) 

Sau sự hydrat hoá axetaldehyt diễn ra phần ứng loại hydro lần thứ hai: 

xÐOH 


CH;,—-C ——*> CH;COOH + 2H 
"oOH_ AÀldehvt-dehydrogenaza 


(axIE axete) 

Hydro được NADP nhận và qua các xitocrom của chuỗi hô hấp được chuyển 
cho O, (chất nhận). 

Từ trước đến nay, chúng ta xếp quá trình này thuộc lên men hiếu khí, nhưng 
thực chất đây là một quá trình chuyển hoá: vì sinh vật sử dụng cơ chất etanol và 
chuyển hoá axit axetic. NADPH, xuất hiện trong quá trình này có lẽ được chuyển 
hoá qua chuỗi hô hấp để thu năng lượng. Quy trình này cũng là oxy hoá không 
hoàn toàn. Cơ chất bị phân giải không hoàn toàn, trong đó oxy là chất nhận hydro 
(điện tử). 

Như vậy, nguyên liệu dùng để sản xuất axit axetie bằng phương pháp lên men 
là rượu etylie. Trong thực tế sản xuất, người ta hay dùng loại rượu nhạt hay cấc 
loại dịch có chứa rượu (bla, rượu vang kém chất lượng, nước qua bị lên men,...). 


8.2.1. Vi khuẩn axetic 


~ Ngày nay người ta đã biết tới hơn 20 loài vi khuẩn có khả năng lên men 
axetic, chúng được gọi bằng một tên chung là vị khuẩn axetic. Những vi khuẩn 
này dễ tìm thấy trong không khí, đất và nước. Vì vậy, các dịch nước quả, bia, rượu 
thấp, dịch đường,... để hở tiếp xúc không khí dễ bị vấn đục nhẹ, trên bề mặt tạo 
thành một lớp màng mỏng mịn màu trắng xám hoặc vàng xám. Đó là do các vì 
khuẩn axetie phát triển, Trước đây, L. Pasteur cho rằng, quá trình lên men giấm 
đo một loại vì sinh vật gây ra và được gọi là Mycoderma acefi. Sau này, người ta 
biết đó là nhiều loài vi khuẩn thuộc nhóm Aecetobacter hoặc Racterium. Chúng là 
những trực khuẩn, Gram âm (-), không sinh bào tử, rất hiếu khí. Có một số chuyển 
động, một số khác không chuyển động. 

~ Những vi khuẩn axetic không những oxy hoá được rượu etylic thành axit 
axotie mà còn oxy hoá được rượu proplonIc, rượu butyle thành axit butyric nhưng 
chúng không oxy hoá được rượu metylic và những rượu bậc cao. 
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— Trong môi trường đủ rượu etylic (5 — 13%) thì sản phẩm chủ yếu là axit axetic, 
nếu nông độ rượu thấp hơn các vi khuẩn axetie oxy hoá triệt để rượu thành CO, 
và nước. 

— Vị khuẩn axetic rất hiếu khí. Tốc độ sinh trưởng của chúng rất nhanh, từ 
một tế bào, sau 12 giờ có thể phát triển thành 17 triệu tế bào. Trong quá trình 
sinh trưởng và phát triển, chúng tạo thành axit axetic và nông độ axit thấp lại 
kích thích sự sinh trưởng của chúng. Vì vậy, trong sản xuất giấm có thể dùng rượu 
không cần thanh trùng được bổ sung một ít axetie để axit hoá môi trường. 

Dưới dây giới thiệu một số loài vi khuẩn axetic có nhiều ý nghĩa thực tế: 

1) Acetobucter qcet† 

Hình que ngắn, không sinh bào tử, thường kết với nhau thành chuỗi dài. Tế 
bào chất được nhuộm bằng iot cho màu vàng. Giống này có thể phát triển ở nổng 
độ rượu 11% và tích tụ trong môi trường tới 6% axit axetic. Nhiệt độ tối thích cho 
sinh trương là 34°C. 

2) Acetobacter pơsteurilanum 

Hình que ngắn, tế bào chết nhuộm iot cho màu xanh. 

3) Acetobacter orÍeamieuse 

Hình que nhỏ, hai dầu hơi nhọn, phát triển thành màng mỏng, nhưng chắc trên 
bề mặt dịch nuôi cấy. Tế bào chết nhuộm iot cho màu vàng. Giống này có thể phát 
triển ở dung dịch 10 — 12% rượu và tạo thành được 9,5% axit axetie. 

4) Acetobacter xylum 

Có khả năng tạo thành màng mạnh và đôi khi màng khá dày. Màng nhuộm 
bằng 1ot và axIt sunphurle cho màu xanh. Giống này tích tụ được 4,5% axit axetic. 
Đôi khi loài này được dùng với nấm men để sản xuất đồ uống có độ rượu thấp. 

8) Acetobacter schtlitzenbacbhii 

Hình que tương đối dài kết hợp thành chuỗi, không sinh bào tử, không chuyển 
động, Gram âm. Các tế bào già tạo thành màng chặt nhưng không chắc. Vì vậy. 
giống này có thể dùng để sản xuất giấm theo phương pháp chìm và có thể tạo 
thành 11,5 — 12% axit axeLic trong dịch nuôi cấy. 

6) Acetobacter curuurn 

Có đặc tính tương tự như Aceiobacter schilitzenbaehii, tạo thành axit cao, không 
tạo thành màng chắc, không làm bẩn vỏ hào và làm đục giấm. 

Nhiệt độ tối thích cho sinh trưởng của Aceiobacter sehililzenbachii là 28°, còn 
của Aee!obacter curoum là 35 —~ 372C. Nâng cao nhiệt độ qua giới hạn này, giống 
phát triển yếu và tạo thành axit kém. Trong thực tế lên men axetic, người ta 
thường giữ ở nhiệt độ 32 ~ 34°C đối với vi khuẩn Áce. ceurbum. 

7) Acetobacter suboxydans 

Vi khuẩn này được dùng nhiều trong công nghiệp vitamin để sản xuất axit 
ascobic (vitamin €). Trong lên men, nhờ các chủng vi khuẩn suboxydans, axit axetic 
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được tích tụ và giữ lại trong môi trường mà không bị oxy hoá tiếp. Các loài có khả 
năng oxy hoá cao tiếp tục chuyển hoá axit axetic được xếp vào nhóm peroxydans, 
như Ácefobacter suboxydans, Acetobacter pasleurianum. 

Các chủng chọn lọc của Acetobacter suboxydans được nuôi theo phương pháp 
chìm trong dịch dinh dưỡng 10 — 20% otanol với một ít ghucozơ, có thể chuyển toàn 
bộ etanol thành axit axetic, nổng độ của sản phẩm có thể đạt tới 13%. Quá trình 
lên men xảy ra ở nhiệt độ thích hợp là 28 — 30°C trong khoảng 48 giờ, với nồng dộ 
cồn 13 — 13% trong môi trường, khi lên men yêu cầu về thông khí là rất ngặt 
nghèo, chỉ cần ngừng 10 — 20 giây là sế tế bào vi khuẩn đã có thể chết tới 1/3, ở 
nông độ ed chất thấp, thì sự hiếu khí không khắt khe như thế. 

Trong sản xuất viLamin C, nguyên liệu đầu là L—socbozơ cần được chuyển hoá 
từ D-soebit — là một sản phẩm hoá học được biến đổi từ glucozơ. Sự chuyển hoá 
socbit thành soecbozơ phải nhờ vì khuẩn Áce£obdacter suboxydans với enzyme xúc 
tác là socbit — dehydrogenaza 


D-socbIt : *—. L socbozơ 
socbit-dehydrogenaza 


Trong phản ứng này, 2H được tách khỏi phân tử D — soecbit thành =C=O của 
socbozd. D-socbit có nồng độ ban đầu là 20% trong môi trường với sự có mặt cao 
nấm men và cao ngô. Quá trình chuyển hoá kéo dài 1 — 3 ngày và có thể bổ sung 
socbit một lần nữa để tổng nồng độ đạt tới 30%. Hiệu suất chuyển hoá socbit 
thành socbozơ có thể đạt tới 90%, 


Nói chung các vi khuẩn axetic thuộc nhóm vì sinh vật ưa ấm và hiếu khí rất 
rõ. Vì vậy trong lên men axetie cần phải tiến hành ở điều kiện 25 — 32°C và thổi 
khí mạnh. 


8.2.2. Lên men axetic — Sản xuất giấm ăn 


— Trong lên men axetic, cơ chất dinh dưỡng chủ yếu là cồn etanol với nỗng độ 
trên dưới 10% trong môi trường. Ngoài ra còn có thêm một ít đường, nguồn N vô cơ 
hoặc hữu eø, cũng như các chất khoáng khác,... 

— Có hai phương pháp lên men axelic: chậm và nhanh. Phương pháp chậm còn 
gọi là phương pháp OÔrican hoặc phương pháp Pháp. Phương pháp này dùng nước 
hoa quả làm nguyên liệu với giống Acefobacter orleameuse. Phương pháp này cho 
hiệu suất thấp, thời gian đài nhưng thích hợp cho công việc làm giấm ở gia đình 
hoặc sản xuất giấm ở quy mô nhỏ trong các xí nghiệp dùng "rượu lại", dịch đường, 
nước boa quả hoặc bìa hỏng, rượu vang kém phẩm chất,... cho lên men. 

Phương pháp nhanh còn gọi là phương pháp Đức, hiện nay được ấp dụng chủ 
yếu trong công nghiệp sản xuất giấm ăn trên thế giới với các thùng lên men bằng 
gỗ hình trụ (generator) tới 10m” hoặc lớn hơn, trong đó đặt các phoi bào gỗ giẻ. 
Giống dùng ở đây là Acefobacter schilizenbachii hoặc Acetobacter curuum được 
nhiễm vào phoi bào. Cho dịch lên men chảy qua các phoi bào nhiều lần, vì khuẩn 
axetic tiếp xúc với môi trường lên men và oxy hoá rượu thành axit. Như vậy nhờ 
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phoi bào, dòng môi trường chảy chậm, quanh co, diện tiếp xúc với vì khuẩn rất lớn. 
Hơn nữa. để tăng hiệu quả oxy hoá, người ta phun môi trường thành bụi và thổi 
không khí vào thùng lên men qua các lớp phoi bào từ dưới lên trên. Mỗi lần môi 
trường qua lớp phoi bào bị nóng lên vì phản ứng oxy hoá và vi khuẩn hô hấp toa 
nhiệt. Vì vậy. trước khi cho môi trường phun thành bụi lần sau cần phải làm lạnh. 
Môi trường có thể cho qua lớp phoi bào nhiều lần để cho vi khuẩn tiếp xúc và oxy 
hoá hầu hết rượu trong đó để biến thành giấm (rượu etylic dư khoảng 0,1 ~ 0,2%). 
Nhiệt độ lên men trong khoảng 34 — 37°C tuỳ theo giống vi khuẩn. Thời gian lên 
men khoảng 8 ~— 10 ngày. 

Ngoài 2 phương pháp này người ta còn chú ý đến phương pháp lên men chìm 
biếu hiện đại. Phương pháp này ngày càng có ý nghĩa lớn. Các nổi lên men đặc biệt 
được thông khí mạnh (reactor), có thể thay thế từng phần dịch đỉnh dưỡng cũng như 
dược thông khí đây đủ. Sau khi etanol được chuyển thành axit axetic thì cũng được 
rút bớt phần lớn và đưa dịch mới vào nổi lên men tiếp tục. Với phương pháp lên men 
như vậy gần như là lên men bán liên tục. Các chủng AÁcetobacter suboxydans tỏ ra 
thích hợp với phương pháp lên men này, chúng có thể chuyển hoá toàn bộ etanol 
thành axit axetie với điều kiện là nẵng độ cồn 12⁄ trong môi trường có thêm một ít 
glucozơ và sục khí rất mạnh. Lên men ở 98 — 32°C khoảng 2 ngày. 

- Quy trình sản xuất giấm án hay lên men axetie gồm có những gia1 đoạn sau: 

1) Chuẩn bị môi trường. 2) Lên men. 3) Hoàn thành sản phẩm. 

+ Nguyên liệu dùng để sản xuất là các loại nước quả (chưa hoặc đã lên men 
rượu), rượu và bia kém phẩm chất, các loại dinh dưỡng, nhưng chủ yếu vẫn là các 
loại rượu. Trong đó, nước nho và rượu nho là nguyên liệu sản xuất giấm có chất 
lượng cao. Rượu etylic là nguồn nguyên liệu được dùng phổ biến trong công nghiệp 
lên men axetie. Các loại quả chín được ép lấy nước và các loại dịch đường có lẫn 
nấm men rượu sẽ xảy ra quá trình lên men rượu, biến các loại đường thành rượu 
etvlic và thu được dịch rượu nhẹ. Cũng có trường hợp, người ta bổ sung nấm men 
Sacchoromyees vào các loại dịch trên trước khi làm giấm. Quá trình lên men rượu 
tự nhiên (hoặc có thêm rượu nhẹ) kéo dài 2 — 3 tuần, xác men lắng xuống phía đưới 
và ta gạn lấy dịch trong có nồng độ rượu thấp để cho lên men axetic. 

Nẵng độ rượu thích hợp cho lền men axetic là 10 — 13%, trường hợp cao hơn sẽ 
ức chế giống vi khuẩn axetic phát triển và một phần rượu không bị oxy hoá thành 
giấm, còn trường hợp rượu quá thấp sẽ xảy ra hiện tượng oxy hoá triệt để biến 
giảm thành CO, và nước. 

Trong môi trường dinh dưỡng, ngoài rượu etylic, cân phải có đủ các chất đảm 
bảo cho vi khuẩn sống và hoạt động, gồm có các nguồn eacbon, nitơ, các chất khoáng: 
1, Mg, Ca, Fe, P, S,... 

Nguồn cacbon ở đây có thể là đường, nguồn nitơ là các axit amin, pepton hoặc 
muối amon. Các chất khoáng dùng ở đạng muỗi vô cơ hoặc hợp chất hữu cơ. Nước 
mạch nha, bia, nước quả, dịch nấm men,... là những nguồn dinh dưỡng rất tốt đối 
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với vì khuẩn axetic. Nhưng sử dụng các nguồn này phải cần thận, vì dùng với liều 
lượng cao sẽ làm cho vị khuẩn phát triển mạnh, kém khả năng lên men hoặc tạo 
điều kiện cho các vi sinh vật khác phát triển. 

Treug san xuất, người ta thường dùng môi trường có thành phần như sau: Cứ 
100 lít cổn tuyệt đối thêm 25g supephotphat, 25g amon sunphat, 0,9g kali 
cacbonat, 500g glucozơ, hoặc dịch đường thuy phân từ tỉnh bột tính tương đương 
với lượng đường glueozơ. Có thể dùng saccrozơ thay cho glucozơ. Nước pha thành 
800 — 1.000 lít môi trường. 

Vị khuẩn axctic thường tiêu hoá rất ít các chất dinh dưỡng. Để có được giấm 
chất lượng cao và tránh hiện tượng nhạt ở phoi bào cần phải bể sung các chất đình 
dưỡng làm nhiều lần, nhưng mỗi lần với lượng thấp. Nếu trường hợp lên men bị 
yếu. thì có thể bổ sung vào môi trường dịch malt hoặc bia. 

Môi trường nhân giống hoặc lên men cần được axit hoá bằng chỉnh axit axetie 
nhằm kích thích giống phát triển và ức chế các vi khuẩn khác. 

+ Trong quá trình lên ren nhanh có thể dùng hệ vi khuẩn axetic thuần khiết 
tự nhiên, có nghĩa là, lúc dầu tạo điều kiện cho một số loài cùng một nhóm nhiễm 
từ không khí phát triển luôn luôn ở mối trường axit axetic. Nhưng trong sản xuất 
còn dùng các chủng thuần khiết và thu được hiệu quả cao. Các chủng thường dùng 
là Acetobnrter schtitzenbœchii hoặc Acetobacter curuum 86 và 96. Trước khi cho lên 
men ở thùng lớn, cần phải nhần giống ở bình tam giác và thùng nhỏ. Trong bình 
tam giác có dịch đường nồng độ ð - 6°Bx và 3 — 5% rượu. Thùng nhân giống có cấu 
bạo giống thùng lên men nhưng nhỏ hơn. Các phoi bào đã vô trùng trong thùng 
nhân giống được axit hoá bằng axit axetic 6 — 9%. Cách làm như sau: trong thùng 
nhỏ xếp các phoi bào đã được nấu sơ bộ để diệt trùng, rồi tấm ướt phoi bào bằng 
dung dịch axit axetic. Thanh trùng thùng có phoi bào ở nổi hấp latm trong 30 
phút. Làm nguội tới 30°C, cấy giống từ bình tam giác sang. Sau khi cấy giống, 
người ta đổ vào thùng nhân giống hỗn hợp 6% axetie và 3% rượu etylic. Nuôi ở 
30°C khoang 5 — 7 ngày. Sau đó chuyển dịch giống này sang thùng lên men. Trước 
khi cấy chuyển giống, thùng lên men được rửa sạch, xếp phol bào và cho hơi nóng 
đi qua, rồi thấm ướt phoi bào bằng dung dịch axetic 6%, hấp ở 70°C trong 15 phút. 
Phương pháp lên men nhanh với chủng thuần khiết có nhiều ưu điểm: Quá trình 
lên men ngắn ngày, dễ kiểm tra, giá thành hạ. _ 

Trong quá trình sản xuất, nếu lên men liên tục không nghỉ thì có thể không 
phải nhân giống lại. Ở các thùng lên men chậm, khi đạt được độ chưa của giấm 
cần thiết, người ta rút dịch ra khỏi thùng và lại cho thêm dịch mới. Trong khi thao 
tác không làm võ váng cái giấm. Các thùng lên men nhanh chứa các phoi bào đã 
tấm axit axetic cho phun mù dịch rượu nhạt chảy từ trên xuống và thổi khí từ dưới 
lên liên tục, không phải nhân giống lại mà hiệu suất lên men vẫn đảm bảo. Ở đây 
cần chú ý, quá trình thổi khí phải liên tục, không được gián đoạn. 
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Phương pháp lên men chìm có nhiều ưu việt và đã chiếm được tỷ lệ đáng kể 
trong sản xuất axetie thực phẩm ở quy mô công nghiệp. 


8.2.3. Những sinh vật gây hại giấm 


~ Giấm vẩn đục và giảm chua: Trong quá trình oxy hoá rượu thành giấm đôi 
khi gặp hiện tương oxy hoá sâu sắc tới CO, và nước. Nguyên nhân là do nhiễm các 
nấm men tạo màng thuộc giống Cœdidø mycoderma. Ngoài ra, còn có thể do nhiễm 
các vì khuẩn axetic khác như Acetobacter xylinum, Acetobacter œceti,... Chúng dễ 
oxy hoá axit axetic. Acetobacier xylinum phát triển trong giấm tạo thành màng 
nhàyv trên bề mặt, làm cho giấm thành phẩm có cặn nhày, Acefobacter aceH làm 
vân đục giăm. Khi cho môi trường vào thùng lên men phân bể không đều, tạo cho 
khối phoi bào có những vùng có độ axit thấp và ở đây nơi có điều kiện cho các vi 
sinh vật tạp phát triển. 

Thấy có hiện tượng trên cần lên men lại và rửa sạch thùng, thẩm ướt lại phoi 
bào bằng axit và sát trùng. Giấm thành phẩm cần hạn chế tiếp xúc với không khí 
hoặc đem hấp Pasteur tới 60 — 70°C. Có thể cho thêm vào giấm thành phẩm chất 
bảo quản kali pyrosunphat (K,S,O,) với lượng 5 — 15g/100 lít kết hợp với hấp Pasteur 
để tăng độ bền của giấm. 

— Lươn giấm: Trong thùng lên men và giấm thành phẩm hay gặp một loại giun 
tròn nhỏ, gọi là lươn giấm Angiullula acel. on đực trưởng thành dài tới Imm, 
con cá) ] — 2mm. 

Lươn giấm sinh trưởng và phát triển trong những điều kiện không nghiêm ngặt. 
Chúng phát triển rất mạnh trong nồng độ giấm thấp (6% axit axetic). Còn ở nông 
độ cao (9 — 10%) chúng bị ức chế, nhưng không hoàn toàn ngừng sinh sản, ở nồng 
độ 12% chúng còn sống được 1,5 tháng, nồng độ cao hơn chúng bị chết. 

Luươn giấm chủ yếu sống bằng các vi khuẩn lactie, nhưng chúng cũng có thể ăn 
một phần rượu, axiL axetie, đường, các chất nitơ và các chất khoáng hoà tan. 
Chúng không làm ảnh hưởng đến hiệu suất lên men và không độc với người, 
nhưng với số lượng lớn, chúng làm vỡ màng giấm, làm vẩn đục giấm thành phẩm. 
Để phòng ngừa lươn giấm, người ta cho vào giấm thành phẩm 1 — 2% muối àn. 
Khoảng 1 - 2 ngày sau đó người ta lọc để bỏ xác lươn giấm chết. Cũng có thể diệt 
lươn giấm bằng cách đun đến 40 — ä0°C rồi lọc. 

— Bo giấm: Ỏ những lỗ thông khí hoặc xung quanh thùng lên men hoặc các 
thùng gỗ chứa đựng có độ ẩm cao và các chất dinh dưỡng, thường xuất hiện hai 
loại bọ giấm. Loại tế bào màu trắng, hình quả lê có kích thước 0,8 — 1,Bmm và loại 
bé màu nâu, có kích thước 0,3 — 0,4mm. Chúng thường sống ở phía dưới nắp đậy 
thùng lên men. Khi xuất hiện bọ giấm thì lươn giấm biến mất. Sau khi hết lươn 
giấm thì bọ giấm cũng hết. Đôi khi xuất hiện một khối lượng lớn các bọ giấm. 

Để chống bọ giấm người ta bôi dầu khoáng vào xung quanh những lỗ thông 
khí. Nếu chúng có trong thùng lên men thì dùng hơi nóng để tiêu diệt. 
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— Ruồi giấm: Nơi sản xuất hay thấy ruồi giấm. Những ruồi này có màu nâu đỏ 
và dài khoảng 9,5 - 3mm. Chúng thường phát triển ở phần trên và phần dưới 
thùng lên men, làm giảm độ axit, sinh ấu trùng ăn vì khuẩn axetie và địch rượu 
giấm. Ruổi là vật truyền nhiễm các vi sinh vật gây hồng giấm. Vì vậy, các lễ hở, 
cửa và các phần hở của thùng lên men cần phải đậy kín băng kính hoặc nút bông. 
8.2.4. Chất lượng giấm thành phẩm 

— Giấm thành phẩm có hai nông độ axit axetic: 6 và 9%, dịch trong suốt, không 
bị mở đục, có cặn, dịch nhày và lươn giấm. 

— Màu sắc: không màu hoặc màu vàng nhẹ, 

- Mùi vị: mùi đặc trưng của giấm làm từ rượu, không cõ mùi chua hắc hoặc 
mùi kim loại hay mùi vị lạ. 

— Không có axit vô cơ hoặc axit axetic chưng cất từ gỗ, đặc biệt là không được 
phép có muối của kim loại nặng. Cho phép NaCl trong giấm với nồng độ < 3. 


Hiện nay, giấm bán trên thị trường chỉ có 5% axit axetie và nhờ đục. 
8.2.5. Vi khuẩn axetic oxy hoá các rượu và đường khác 


— Vi khuẩn axetic không chỉ oxy hoá rượu etylic mà còn có thể oxy hoá được 
các rượu và các đường khác, ví dụ như rượu proplolic thành axIt proplonle, Yượu 
butylie thành axit butyric. Rượu metylie và các rượu bậc cao những vi khuẩn này 
không oxy hoá, 

- Một số vị khuẩn axetic oxy hoá các aldozơ (đường) đến các axit tương ứng, ví 
dụ từ glucozg thành ax:t gluconIc: 

2CH,COH(CHOH),CHO +O, ————————*_ CH,OH(CHOH),COOH 

(glueozo) (axIt gluconie) 

Chuyển hoá đường gÌucozơ thành axit gÌuconic là phản ứng ed bản trong quá 
trình lên men gìueonic. Axit gluconlie được sử dụng trong y tế và thú y. Tác nhân 
gây lên men này chịu được nồng độ gÌucozơ và axit gÌuconic cao. Các tác nhân, ngoài 
vị khuẩn axetic, ta còn thấy Pseudomonas fluorensens, một số nấm mốc thuộc giống 
Aspergillus và Penicillium. Các giống này được dùng trong công nghiệp. 

— Gó điều đặc biệt thú vị, một số vi khuẩn Tlactic có khả nắng oxy hoá rượu đa 
nguyên tử thành xetoaleohol hoặc đường — xeton. Những quá trình này được gọi 
là quá trình xeton hoá và các tác nhân là các vi khuẩn, được gọi là các vi khuẩn 
sinh xeton. 

— Trong công nghiệp sử dụng quy trình oxy hoá rượu 6 nguyên tử là sorbit thành 
sorbozơ. Sau đố dùng sorbozd để tổng hợp nên axit ascobie (vitamin €), 

2GH,OH(CHOH)+O, ————————>m CH;OCO(CHOH,),CH.OH +2H,O 

(Sorbit) (Sorbozd) 
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Nguồn nguyên liệu ban đầu của quá trình này là glueozd. Glucozd được sơ bộ 
khử bằng con đường hoá học thành sorbit và sau đó được oxy hoá thành sorbozơ 
nhờ vi khuẩn axetic. Sự chuyển hoá này có thể đạt tới 80 — 90%. 

- Oxy hoá gÌyxerin nhờ vi khuẩn axetie có một ý nghĩa quan trọng là gÌyxerin 
có thể chuyển thành đioxyaxeton — một nguyên liệu rất quý đối với công nghiệp 
hoá học. _ 

2CH,OHCHOHCH .OH+O,———xv  CH,OHCOCH,OH + 2H,O 

(glyxerm) (dioxyaxeton) 

— Polysaccarit từ vị khuẩn Aeetobacter xylum: 

+ Trong thực tế đời sống chúng ta gặp những trường hợp vi khuẩn tạo màng 
nhày. Bản chất của những màng vi khuẩn là các polysaccarit, trong đó có loại cấu 
tạo đạng sợi giống như xenlulozơ ở thực vật. Ta thường gọi các màng loại này là 
xenlulozd vi khuẩn (BC). Trong số các vị khuẩn tạo màng xenlulozd (BC) có các 
chủng thuộc loài Ácetobaeter xylium có hoạt tính tổng hợp cao và có thể tổng hợp 
được các sợi xenlulozơ giống như sợi bông. 

Xenlulozø vi khuẩn (Bactrial cellulose — BC) cấu tạo từ các chuỗi polyme 1,4 — 
glucopyranozơ mạch thẳng nhờ một số loài vi khuẩn, đặc biệt là Á. xyiium. 

Trên môi trường dinh dưỡng lỏng nuôi tĩnh, AÁ. xyÏưm sẽ tạo thành một lớp 
màng. Lớp màng này có bản chất xenlulozơ liên kết với tế bào vi khuẩn. Nó giống 
xenlulozơ thực vật và có thêm những đặc tính như độ bền cơ học, đường kính sợi 
nhỏ, độ tỉnh khiết cao, tính đàn hổi lớn, khả năng thấm hút nước nhanh,... 

BC có nhiều ứng dụng. BC của A. zyZưm với màng dày lớn được sản xuất ra 
"thạch dừa, vải, nhãn,..." (thạch ở đây là BC, không phải là agar — agar), thức ăn 
cho người ăn kiêng và một số kẹo bánh, dùng trong công nghiệp giấy với loại giấy 
cao cấp. Ngoài ra, nhờ khả năng bám chắc trên bể mặt ngay khi bốc hơi nước, 
không cho nước thấm qua, nhưng lại cho hơi nước di chuyển, có khả năng ngăn cản 
vi khuẩn, thay thế da tạm thời (da nhân tạo), màng mạch máu, làm mặt nạ dưỡng 
đa cho phụ nữ và nhiều ứng dụng khác nữa. 

+ Sản xuất màng vi khuẩn (B€) và thạch dừa: 

Thạch dừa là màng vi khuẩn loại dày, màng BC loại mỏng dùng làm da nhân 
tạo trong chữa bỏng và mặt nạ dưỡng da cho phụ nữ. 

* Giống vi khuẩn dùng trong sản xuất: 

e Vi khuẩn Acefobacter xylium được phân lập từ màng giấm trên dịch môi 
trường làm giấm kh] nuôi tĩnh. 

Tế bào vi khuẩn có hình que (trực khuẩn), đứng riêng rẽ hay xếp thành chuỗi, 
không di động, Gram âm (—). Các tế bào được bao bởi màng nhày, màng nhẫn và 
khá dai, màng này bắt màu xanh với dịch lot. Khi nuôi trên môi trường dinh dưỡng, 
giông này tích tụ được khoảng 4% axit axetic trong môi trường. 
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e Acetobarter xyHum với men rượu lên men tạo ra một loại nước giải khát có vị 
chua và rượu nhẹ được nhiều người ưa thích. Nước giải khát gọi là "thuỷ hải sâm", 
người Trung Hoa gọi là "Hải bảo" hay "Vị bảo", ở Nga — "nấm chè". 


s Acefobacter xyum cũng như các vi khuẩn axetie khác có nhu cầu dinh 
dưỡng và sinh trưởng khá phong phú. Các nguồn cacbon dinh dưỡng có thể là các 
loại đường, rượu etylic và các axit hữu cơ. Các nguồn nitơ là các muối amon, các 
nguồn chất sinh trưởng là các axit amin (1zoloxin, alanin, prolin, vaÌin,...), axit 


nlicotinic, axit pantotenic, axit folic, biotin, nicotiamit,... 


* pH thích hợp cho nuôi cấy A. xyliưm là 4,5 — 6,3, nông độ rượu cao nhất là 
10%, nhiệt độ thích hợp là 25 - 30°C, ö 372C không tạo màng. 

* Phân lập, giữ giống, nhân giống và lên men có thể dùng các môi trường sau: 

« Môi trường phân lập: 


Glucozd 

KH,PO, 
(NH,);PO, 
MgSO,.7H,O 
Nước máy cho đủ 
Thạch 

CaCO, 


Môi trường giữ giống không có CaCO, 


20g. 

2g. 

3g. 

2g. 
1.000m]. 
20g. 

7g, 


Axetic: 2%, rượu etylic: 2% (bổ sung sau khi thanh trùng môi trường). 
® Môi trường nhân giống: 


Môi trường 1: 


Gluecozd 

KH,PO, 
(NH,),PO, 
MgSO,.7H;O 
Pepton 

Nước máy cho đủ 


20g. 

2g. 

3g. 

2g. 

6g 
1.000m1. 


Axetic: 2%, rượu etylie: 2% (bổ sung sau khi thanh trùng mỗi trường). 


Môi trường 2: 


9accarozơ 
(NH).,PO, 
NH,HPO, 
Nước dừa cho đủ 


20g. 

ðg. 

2g. 
1.000m]. 


Nhân giống trên máy lắc 220 vòng/phút ở 30°C trong 24 giờ. Cấy giống vào lên 
men khoảng 10% (V/V). 


® Môi trường lên men (bang 8.2) 
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Bảng 8.2. Các môi trường lên men thu BC 


Jm `1". .... 
: : N°1 N2 N°3 N°4 N°5 
Thành phần 
GiucoZø 20g — | 20a 0 20g 0 
|_Saccarozd 0 0 0 9 | 20g I 
(NH,);SO, 3g 3g 5g 4g | 8g 
KH,PO, 2g 2g 2g 1g 0 
(NH,);HPO, 0 0 0 0 8B ở 
| NH,H;PO, 0 — 0 0 2 
MgSO,.7H,O 2g 2g 0 0 . 
Axit axetic 2% 2% 5ml 2,5ml Ũ 
Rượu etylic 2% 2% 0 0 II: 
| Cao nấm men | 5 | 5g 3g 0 20g 
Pepton I 0 S§g 2g 0 0 —- 
Nước mía 0 0 200ml 0 —0 
Nước dừa — 0 0 0 1.000ml 1.000ml 
Nước máy 1.000ml 1.000mi 800ml 0 _ pH=E4 - 


* Lân men: 

Len men được thực hiện khi đã tiếp giống từ dịch nhân giống, để tĩnh ở nhiệt 
độ 30°C, pH ban đầu 4 — 5. Sau 4 ngày trên môi trường 1 — 4 có thể thu được các 
loại màng mỏng. Sau 10 — 12 ngày với môi trường 5 thu được màng dày dùng làm 
các loại thạch dừa. 

* Thành phẩm: 

Thành phẩm là sản phẩm lên men có hai loại: 

® Loại mỏng là màng vi khuẩn BC dùng làm da nhân tạo trong chữa bỏng và 
làm mặt nạ. 

Độ dày của màng là 0,5 — 1mm được xử lý: Rửa bằng nước 3 lần nhằm loại bớt 
axit axetic; Đun sôi với NaOH 0,5% trong 30 phút cho màng có màu vàng sẵm; 
Trung hoà bằng nước chanh loãng: màu chuyển từ vàng sẫm sang trắng trong; 
Ngâm với NaOH 0,5N ở nhiệt độ phòng trong 12 phút. Lặp lại 3 lần: loại bỏ mùi; 
Trung hoà lại bằng nước chanh loãng: làm sạch, trắng trong, không mùi. 

se Thạch dừa: loại màng dày. Sau khi lên men màng được lấy ra, rửa sạch. 
Năng suất có thể thu được 600 — 650g/l sinh khối tươi. Lớp màng này có màu 
trắng, ăn giòn và cứng, được cắt ra thành miếng rồi ngâm vào nước đường có thêm 
vị hoa quả để làm thạch dừa, thạch nhãn, thạch vải,... đóng vào lọ thuỷ tỉnh nút 
kín, tạo hình làm kẹo thạch trong các bao chất déo cứng. 


8.3. LÊN MEN LAGTIC 


Axit lactic (OaHạO,) được loài người sử dụng từ lâu trong bảo quản và chế biến 
thực phẩm. Song, đến thế ký XIX chúng ta mới biết rõ về axit lactic và tác nhân 
gây lên men lactic. 
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Nhà bác học Sheele (Thụy Điển) lần đầu (1780) đã tách được axit lactic từ sữa 
bò lên men bị chua và được gọi là "axit sữa". Năm 1857, Louis Pasteur đã chứng 
minh được rằng, việc lên men sữa là kết quả hoạt động của nhóm vì sinh vật đặc 
biệt gọi là vi khuẩn lactic. Từ đó đến nay, vì khuẩn lactie được nghiên cứu khá 
nhiều và các dàng lên men của các chủng vi khuẩn này được ứng dụng trong thực 
tiền đời sống. 

— Axit lactie có hai dạng đồng phân quang học: Axit D-_ và Ilactic. Cơ thể 
người chỉ hấp thu được dạng I—. Dạng đồng phân này thường được chọn trong chế 
biến thực phẩm như trong sản xuất phomat, thịt,... trong muối chua rau quả, 
trong bảo quản thức ăn xanh cho gia súc. Ngoài ra, axit lactie và các muối của nó 
còn được dùng trong dược phẩm, làm các chất tạo nhũ, trong mỹ phẩm, trong công 
nghiệp dệt, thuộc da-lông, Ấn loát,... 

— Ngày nay, axit lactic được sản xuất bằng hai phương pháp: 

+ Tổng hợp hoá học cho sản phẩm chủ yếu là hỗn hợp hai dạng D, L. Tỷ lệ sản 
phám hàng hoá đạt tới 50%. 

+ lên men nhờ các nguồn ví khuẩn đường, vì khuẩn laectic: 

Sản phẩm của phương pháp này chủ yếu ở dạng L(+), song vẫn có thể lẫn dạng 
D(—). Vì vậy. muốn tách dạng đồng phân tỉnh khiết cần phải xử lý với một vài vấn 
đề kỹ thuật màng thẩm tích, hấp phụ qua nhựa trao đổi ion,... 

Những dạng đơn đồng phân tình khiết của axit lactic có thể polyme thành các 
vật liệu tổng hợp chế các bao bì, cốc chén tự phân huỹ trong thời gian ngắn. Với 
tính ưu việt này, axit lactic ngày nay được quan tầm nhiều, giúp cho lĩnh vực giải 
quyết được các bao gói bằng chất dẻo nhân tạo cho đến nay rất khó phân huỷ. 
8.3.1. Tác nhân lên men lactic 

đ) Khủt qudt chung 

- Tác nhân lên men lactic là vi khuẩn lactic. Tế bào của chúng hình cầu (hoặc 
hình hơi oval) và hình que. Đường kính của dạng cầu khuẩn là 0,5 — 1,5um. Cầu 
khuẩn đứng riêng rẽ, cặp đôi hoặc chuỗi (Sirepfococeus) có chiều dài khác nhau. 
Kích thước dạng hình que từ 1 đến 8um. Các tế bào trực khuẩn đứng riêng rẽ hoặc 
kết thành chuỗi. 

Tất cả các vi khuẩn laetie đều không chuyển động, không tạo thành bào tử, 
Gram dương (+), ky khí tuỳ tiện (ky khí và vi hiếu khí). Trực khuẩn lactic nhạy 
cam hơn các cầu khuẩn với oxy (độ hiếu khí của môi trường). 

— Ví khuẩn lactic có thể lên men được mono — và disaccarit. Song, không phải 
disaccarit nào cũng được tất cả vị khuẩn lactie sử dụng. Một số chủng không lên 
men được saccarozgd, số khác là maltozø, số khác nữa là lactozd. Tỉnh bột và các 
polvsaecarit khác, các vi khuẩn laetic không lên men được. Trong vì khuẩn laetie, 


có một số chủng mà chủ yếu là các chủng dị hình sử dụng được pentozd và axit 
xit.e, 
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— Các chủng vi khuẩn lactic khác nhau tạo thành lượng axit lactie trong môi 
trường là khác nhau. Bản thân các chủng này có tính nhạy cảm đối với sản phẩm 
tạo ra. Đa số các chủng trực khuẩn (Lœetobaedlus) lên men đồng hình có khả năng 
tạo axit vượt trội so với S?repfococcus (ö Lactobaecillus có thể tạo ra 2 — 3,5% axit 
lactic, ở S£repfoeoccus khoảng 1%). Loài trực khuẩn có thể phát triển ở pH 3,8- 4, 
dạng hình cầu không thể phát triển ở pH này. pH tối thích cho trực khuẩn lên 
men là 5,5 — 6. 

— Phần lớn vi khuẩn lactic, đặc biệt là những chủng trực khuẩn lên men đồng 
hình, có nhu cầu lớn về tập hợp các axit amin hoặc các hợp chất nitơ hữu cơ có cấu 
tạo phức tạp hơn có trong môi trường. Trên môi trường chỉ cố nguồn nitơ vô cơ 
chúng phát triển rất kém. Hầu hết vi khuẩn lactie đều có nhu cầu các vitamin 
(trong đó có B,, B,, Bạ, PP, axit pantotenic và folic). Như vậy, vi khuẩn Ìaectic cần 
được nuôi trên những môi trường dinh dưỡng phức tạp. 

~ Ví khuẩn lactic có hoạt tính protelytic: chúng có thể phân huỷ protein của 
sữa thành peptit và các axIt amin, nhưng khả năng này ở các chủng khác nhau là 
không giống nhau. Các chủng trực khuẩn thường có hoạt tính protelytie cao hơn ở 
các loài khác, 

- Các tế bào vi khuẩn lactic dễ chuyển sang dạng khô héo, bền vững với CO, 
và rượu etylie. Nhiều loài có thể sống ở môi trường có 10 — 15% cồn hoặc cao hơn, 
một số trực khuẩn chịu được nồng độ muối cao (7 — 10%). 

— Một số chủng vi khuẩn lactic có khả năng sinh màng nhày là các 
polysaccarit hay còn gọi là polyme sinh học, một số khác sinh bacterloxin — hợp 
chất có hoạt tính kháng sinh, chất đại diện và được dùng trong bảo quản thực 
phẩm là nizin. Người ta đã xác định tính năng ức chế các vi khuẩn gây thối và vi 
khuẩn gây bệnh của vi khuẩn lactic là khả năng tạo axit xuống pH dưới 4,5 kết 
hợp với khả năng sinh bacterioxin kháng khuẩn. 

~ Vi khuẩn lactic phổ biến rất rộng rãi trong tự nhiên: Thường thấy ở thực vật, 
trong đất, thực phẩm (rau quả, thịt, sữa,...). Trong đường ruột của người và động 
vật có một lượng lớn vi khuẩn này. Dạng hình cầu ở trong ruột được gọi là 
Enterococcus (Sireptococcus faecdlis). 

~ Đa số vi khuẩn lactie thuộc đạng ưa ấm -— nhiệt độ tối thích là 2ð — 35°C, một 
số khác ưa nhiệt — nhiệt độ tối thích khoảng 40 — 45°. Song, cũng có chủng ưa lạnh 
(phát triển được ở 5°C hoặc thấp hơn) hoặc chịu nhiệt (tối 60 — 80°C mới bị chết). 

Sau đây giới thiệu một số loài vi khuẩn lactie đại diện, có nhiều ý nghĩa trong 
kỹ thuật và đời sống. 

b) Các chủng lên men đồng hình 

1) Sireptococeus lacfis — hình cầu, kết đôi hoặc chuỗi ngắn, ưa ấm, nhiệt độ 
thích hợp cho sinh trướng là 30 — 35°C, các điều kiện này làm sữa đông tụ sau 10 — 
12 giờ. Trong môi trường tích tụ được 1% axit lactic. Nhiệt độ tối thiểu là 10°C, tối 
đa 40 — 45°C. Một vài chủng sinh tổng hợp nizin. Sứr. /aeis được sử dụng rộng rãi 
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trong chế biến các sản phẩm sữa chua, bơ chua, phomat. Chúng làm đông tụ sữa 
thành các hạt đặc, nhẫn. 

3) Str. cremosis — hình cầu, kết thành chuỗi dài, ưa ấm, tạo thành ít axit. Khoảng 
nhiệt độ sinh trưởng là 10°C tới 36 — 38°C, thích hợp là 25°C. Dùng trong giống khởi 
động với các Sfrepfocoecus khác, Một số chủng sinh bacterloxin: diploeocxin. 

3) Sr. termophdus — Chuỗi hình cầu đài, phát triển mạnh ở 40 — 45°C. Tích tụ 
trong môi trưởng khoảng 1% axit, được sử dụng cùng với Lưciobacilus trong chế 
biến sữa chua và phomat. 

4) Lactobactlus bulgaricus — hình que lón (đôi khi là dạng hạt), thường kết 
chuỗi dài. Không lên men saccarozơ. Vi khuẩn ưa nhiệt, nhiệt độ thích hợp cho 
phát triển là 40 — 45°C, tối thích 15 — 20°C. Tạo nhiều axit, tích tụ trong sữa tới 2,5 
— 3,õ% axit lactic, được dùng trong sản xuất sữa chua Địa Trung Hải, Cumic. 

ã) L. casei hay gặp ở dạng chuỗi dài ngắn khác nhau, tích tụ được 1,ỗ% axit 
trong môi trường. Nhiệt độ thích hợp cho sinh trưởng là 30 — 35°C. Trực khuẩn 
này được dùng trong việc làm phomat. 

6) L. aeidophilus — Vì khuẩn va nhiệt, nhiệt độ tối thiểu 20°C, nhiệt độ thích 
hợp 30 — 40°C. Trong sữa, trực khuẩn này tích tụ tới 2,2% axit. Sinh bacterioxin, ức 
chế vi khuẩn gây bệnh đường ruột. Một số chủng sinh màng nhày, L.aeidophilus được 
dũng sản xuất các sản phẩm sữa aecidophin. 

7) L. delbrueeckii — Trực khuẩn ưa nhiệt, đứng riêng rẽ hoặc kết thành chuỗi 
đài, ngắn. Không lên men laetozơ, vì vậy nó không thấy có mật trong sữa. Nhiệt độ 
cho phát triển: tối thiểu 20°C, thích hợp 45 — 50°C. Trong cơ chất, nó tạo được 2,5% 
axit. Được sử đụng trong sản xuất bánh mỳ và sản xuất axit lactic. 

8) L. planfariưưn — Trực khuẩn không lớn, kết đôi hoặc thành chuỗi. Nhiệt độ 
tối thích là 30°C, tích tụ được 1,3% axit. Dùng cho muối chua rau quả và ủ chua 
thức ăn xanh cho g1a súc. 

e) Vị khuẩn laetie lên men dị hình 


1) Lactobaeillus breuis (tên cũ là L. brassica fermenii): Thấy có mặt chủ yếu 
trong dưa chua bắp cải và dưa chuột. Lên.men được saccarozơ và tích tụ được 1,2% 
axit lactie. Ngoài ra còn thấy axit axetic, rượu etylic, CO;. Trực khuẩn này làm rau 
quả muối chua có mùi vị dễ chịu. 

3) Streptocoecus diacetilactis, Str. cfrouorus,...: Sản phẩm tạo ra của các loài 
này ngoài axit lactic và CO; còn có các chất tạo mùi (esto, diaxetyl,...). Nhiệt độ 
thích hợp cho phát triển của các vi khuẩn này là 2ã ~ 30°C. Chúng có khả năng lên 
men được muối của axit xitrIc. 


8.3.2. Cơ chế lên men lactic 


Lên men lactie là sự chuyển hoá ky khí đường thành axit lactic nhờ nhóm vi 
khuẩn được gọi là vi khuẩn lactic (được giới thiệu ở phần trên). 


— Có hai dạng lên men lactic: lên men đồng hình (homofermetation) và lên men 
đị hình (heterofermentation). 

Lân men đồng hừnh (còn gọi là lên men điển hình) cho sản phẩm chủ yếu là axit 
lactic (80 — 90%) và rất nhỏ các sản phẩm phụ khác. 

C,H,,O,= 2CH,CHOHCOOH 
(Glucozo) (AxIt lactic) 

Lên men đị hình (còn gọi là lên men không điển hình) cho sản phẩm chính là 
axit lactic cùng số lượng khá lớn những sản phẩm phụ khác (trước hết là axit 
axotie, sau đó là rượu etylie, CO, và có thể có axetoin (CH,CHOHCOCH,), diaxetyl 
(CH,COCOCH,). Diaxety]l có mùi dễ chịu, vì vậy, với những liều lượng được tạo thành 
thích hợp sẽ làm cho sản phẩm có những mùi thơm đặc trưng. 

— Tương ứng với hai dạng lên men ta có hai nhóm vi khuẩn lactic: Nhám oi 
khuẩn lên men đông hình và nhóm 0ì khuẩn lên men đị hình. Phụ thuộc vào điều 
kiện nuôi cấy (nhiệt độ, pH, độ thông khí,...) đặc tính sinh ra sản phẩm của nhóm 
này có thể chuyển sang nhóm kia. Vì vậy, không nên phân định ranh giới chặt chẽ 
giữa 2 nhóm vì khuẩn lactic. 

+ Quá trình chuyển hoá glucozd đến axit pyruvic (CH,COCOOR) ỏ vi khuẩn 
lactic đồng hình xảy ra như ở các vi khuẩn ky khí khác, cũng như ở nấm men rượu 
đều theo con đường dường phân (glycoliz). Tiếp theo, ở những vị khuẩn này không 
có enzyme pyruvatdecacboxylaza, axIt pyruvic không bị phân giải mà lại là chất 
cuôi cùng nhận điện tử (H*). Axit pyruvic tác dụng tương tác với NADH, thành 
chất nhận điện tử tạm thời được tách ra trong oxy hoá photphoglyxerinaldehyt 
thành axIt photphoglyxerime. 

Như vậy, axit pyruvic được khủ thành axit lactic, NADH; bị oxy hoá về NAÙD. 
Phản ứng oxv hoá — khử này được xúc tác bởi enzyme laeticodehydrogenaza và có 
thể biểu thị ở phương trình: 

CH;COCOOH + NADH, = CH;CHOHCOOH + NAD 

+ Sự biến đổi glucozở ở vị khuẩn lên men dị hình xảy ra kbác với ở vi khuẩn lên 
men đồng hình. Ở vị khuẩn đị hình không có enzyme aldolaza làm thay đổi con đường 
chuyển hoá đầu tiên của glucozơ. Sau khi photphoryl, đường bị oxy hoá (ấy mất điện 
tử H)) và bị khử CO, (decacboxy) rồi đi vào con đường pentozophotphat. Cuối cùng, 
enzyme photphoxetalaza tham gia vào biến đổi thành aldehytphotphoglyxerin. Chất 
này cũng giống như ở vị khuẩn lên men đồng hình được chuyển hoá thành axit 
pyruvic. Sau đó lại được khử tiếp thành axit lactic. Axetylphotphat bị khử photphoryl 
(dephotphory]) thành axIt axctic hoặc khử thành rượu etylic (qaa aldehyt axetic). 
Chất nhận diện tử cuối cùng theo con đường này là axit pyruvie và aldehyt axetie. 

Sự chuyển hoá gÌueozơ trong tế bào vi khuẩn lactie được giới thiệu theo sơ đồ 
(hình 8.7). 
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Lên men đồng hình | Lân men dị hình 


C;H,;O; =2CH,CHOHCOOH C4H,;O, = CH;CHOHCOCH + CH.COOH + C;H,OH +CO, 
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Hình 8.7. Sơ đồ quá trình lôn men đường glucozơ ở vi khuẩn laetic 
8.3.3. Sản xuất axit lactic bằng phương pháp lên men 


— Axit laetiec C;H,O, tổn tại ở hai dạng: axit œ — oxvpropionle hay etylactic 
CH,CHOHCOOH và § — oxypropiontc hay là etylenlactic CH;OHCH,COOH. Trong 
đó axit etylenlactLie được tạo thành trong lên men có ý nghĩa công nghiệp. 

— Axit lactic là hợp chất hoá học không bền vững. Phụ thuộc vào điều kiện 
sản xuất và bảo quản nó dễ bị lấy mất nước và tạo thành sản phẩm dehydrat hoá 
và được gọi tên là anhydrit của axit lactie. Axit lactie thương phẩm là dung dịch 
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nước của axit etylidenlactic hỗn hợp với anhydrit lactic (phần này không chuẩn 
độ trực tiếp được). Sản phẩm hàng hoá có hai nồng độ: 40 và 70% axit lactic. Loại 
40% là chất lỏng trong suốt, không màu, màu vàng hoặc vàng nâu. Loại 70% là 
đạng sệt (past). 

— Nguyên liệu sản xuất lên men lactic có thể là dịch đường tỉnh chế, rỉ đường mía, 
rí đường cu cai, dịch thuy phân từ tính bột, đường saccarozơ, gÌucozơ và tính bột. 

- Sản xuất axit laetie gồm các công đoạn sau: Chuẩn bị môi trường dinh dưỡng 
nuôi cấy vi khuẩn lactic; nhân giống và cấy giống vào môi trường lên men -— lên 
men; tạo canx1 lactat và thu nhận axIt lactic. 

+ Chuẩn bị môi trường dinh dưỡng người ta thường dùng 75% dịch đường tỉnh 
chế và 25% rỉ dường. Pha loãng bằng nước sạch, khử màu bằng than hoạt tính, axit 
hoá bằng H,SO,, đun nóng tới 90 — 95°C và giữ ở nhiệt độ này trong 1 giờ để chuyển 
hoá saccarozơ thành đường khan. Để tăng thêm định dưỡng, người ta có thể bổ sung 
nước chiết mầm malt và trung hoà bằng CaCO, bột và sữa vôi tới pH = 6,3 — 6,õ, 
sau đó còn bổ sung CaCO; để tạo thành canxi lactat (axit laetice sinh ra trong quá 
trình lên men). Môi trường dinh dưỡng trước khi cẤy giống thuần chủng cần phải 
thanh trùng như sau: gia nhiệt môi trường tới 70°C, giữ ở nhiệt độ này trong 60 — 
90 phút, làm nguội tới 50°C và cấy giống vi khuẩn laetie. 

+ Giống sản xuất là Lactobacctllus delbruecki (tên cũ là Thermobacterium cereale): 
Một loài ưa nhiệt, không lên men được lactozd. 

+ Lên men tiến hành trong các thùng lên men ở nhiệt độ ð0°C khoảng 7 — 1Ô 
ngày. Axit lactie tạo thành trong quá trình lên men được trung hoà bằng CaCO, ở 
dạng bột mịn hoặc hoà với nước cho vào thùng lên men 3 — 4 lần trong một ngày 
đêm. Kết quả là canxi lactat được tạo thành: 

2 CH;CHOHCOOH + CaCO; = Ca(CH;CHOHCOO) + CO, + HO 

(canxI lactat) 

Người ta thực hiện lên men theo từng mẻ và cũng có thể lên men liên tục ở 
một dãy thùng lên men kế tiếp nhau. Dịch lên men có giống phát triển được 
chuyền liền tục từ thùng nọ sang thùng kia với chế độ công nghệ thích hợp cho 
thời gian rút ngắn được 1/2 so với lên men từng mẻ. 

+ Sau khi kết thúc, dịch lên men được gia nhiệt tới 80 ~ 90°C, dùng vôi tôi để 
lắng cặn sắt và những tạp chất khác, rồi để yên khoảng 3 — 5 giờ. Trong cặn lắng 
có CaCO, dư và những phần tử khác lẫn vào. Sau khi lắng cặn, địch được đem lọc. 
Dịch lọc thu được có chứa canxi lactat đưa vào thùng kết tỉnh. Ở đây dịch được làm 
lạnh và tỉnh thể lactat canxi hình thành. Để thu được axit laetic từ canxi lactat, 
người ta dùng axit sunphuric phá các tỉnh thể lactat, và giải phóng axit lactic ra 
khỏi CaSO,. 

(CH;COGOOHCOO),Ca + H,SO, = 22H;CHOHCOOH + Ca5O, 


(axIt lactic) 
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Dịch axit lactic sau khi lọc loại bỏ CaSO, còn lẫn sắt và các tạp chất, màu xấu. 
Ta có thể loại sắt bằng kali feroxyanua K„[Fe(CN),Ì, khử màu bằng than hoạt tính 
giống như tỉnh thể axit xitríc. Sau khi loại bỏ các tạp chất, địch lọc có khoảng 18 — 
20% axit lactie tiếp tục được đưa vào cô chân không tới 40% rồi xử lý tiếp đưa đến 
nồng độ 70%. 


8.3.4. Ứng dụng lên men lactic và vi khuẩn lactic trong đời sống 
8.3.4.1. Sản xuất sinh khối ví khuẩn lactic 

— Từ lâu trong ngành công nghiệp sữa người ta đã dùng vi khuẩn lactie với các 
giống thuần chủng hoặc hỗn hợp trong chế biến phomat, sữa chua,... Người ta còn 
áp dụng cách này cho chế biến thịt, đặc biệt là xúc xích thô - chua, các sản phẩm 
thịt ướp muối,... Các vi khuẩn được cấy vào thực phẩm và sản phẩm thu được 
trong đồ có quá trình lên men lacttic. 

— Vi khuẩn lactic được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp sữa, công nghiệp 
thực phẩm, trong nông nghiệp và thú y, y tế. Những loài vi khuẩn được sử dụng 
nhiều hơn cả được giới thiệu ở bảng 8.3. 


Bảng 8.3. Các loài vi khuẩn lactic được sử dụng trong thực tế sản xuất 


Sản phẩm Giống hoặc hỗn hợp 
Công nghiệp sữa 
Váng sữa Streptococcus lactic, S. crermosis, S. điacetilatis : : 
Lê Sửa đồng tụ. “vị s3 Š_lacús, S. điacetilatis, S. aceloinicus a : 
: Sữa chua |_S. diacetllafís, = aceloinicus, S. diacefifius 
l Phomat s | Streplococcus lacic, §. cremosis, S acetoinieus, 
` _> S. paracitrovosus, Cactohacillus, plantarum, L. casei 
Sữa acidophin và sưa dạng nhão | taciobacillus acidophitus, L. fermenti kề . 
Công nghiệp bánh mỳ _ 
Bảnh mỳ trắng. và bánh mỹ đen |_Laciobacillus lactrc, L.delbruekli, lạ - Dlanterum, L. brevis : 
mẽ : Trong chăn nuôi ] 
LŨ. } silo thức ăn chăn nuôi _ Lactobaoillius, Sfrepiococcus laclic, điustaticus 


— Trong thực tế người ta sản xuất một số lượng lớn sinh khối vi khuẩn lactic từ 
một giống thuần chủng hoặc hỗn hợp vài chủng để làm giống sản xuất phục vụ cho 
các xí nghiệp công nghiệp cần đến các giống này. Ở Nga, loại giếng vi khuẩn lactic 
như vậy được gọi là giống gây men sữa. 

— Sinh khối vi khuẩn lactic được sản xuất ở các phòng thí nghiệm với 2 dạng 
sản phẩm: lỏng và khô. 

~ Giống thuần chủng được nuôi ở môi trường nhân giống (hay là môi trường 
sản xuất giống). Môi trường này giàu dinh dưỡng, tốt nhất là dùng sữa đã tách 
chất béo được bổ sung sữa bột để có chất khô là 16% và 0,2% natri xitrat. Như vậy, 
môi trường rất thích hợp cho vi khuẩn lactic sinh trưởng và thuận lợi cho việc sấy 
thành phẩm. 
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— Vi khuẩn lactic nói chung nhạy cẩm với thực khuẩn thể (bacteriphage). Đã 
tìm thấy ở tất cả các giống thuộc liên cầu khuẩn (S/zepfococeus) và nhiều loài trực 
khuẩn (Laefobacillus) có thực khuẩn thể. Vì vậy, cần phải bổ sung natri xitrat vào 
môi trường nuôi cấy để ngăn ngừa thực khuẩn thể. 

— Quá trình nuôi để tĩnh (không hiếu khô ở 30°C khoảng 12 — 16 giờ đối với 
liên cầu khuẩn và ở 40°C trong 6 giờ đối với trực khuẩn lactic. Dịch nuôi cấy 
thường có khoảng 1,0 x 109 — 2,0 x 102 tế bào/ml. Sau khi nuôi cấy, nếu không có 
yêu cầu dùng ở dạng đặc, hoặc khô và không cần giữ lâu thì có thể dùng cả dịch 
nuôi cấy, trong đó gồm sinh khối vì khuẩn và thành phần của môi trường còn lại. 
Trung hoà dịch nuôi cấy bằng xút 20% tới pH ban đầu của sữa thanh trùng. 

Từ chế phẩm dạng lỏng này ta có thể tách sinh khối để thu được chế phẩm 
dạng nhão (past) hoặc đặc. Thời điểm thu sinh khối tốt nhất là ở đầu pha sinh 
trưởng ổn định. Ổ thời điểm này, vi khuẩn có khả năng phát triển tốt và hoạt tính 
sinh lý cao. : 

Đề có sản phẩm ở dạng nhão (past) có tới 127 — 500 tỷ tế bào/g đối với liên cầu 
khuẩn và 52 — 100 tỷ tế bào đối với trực khuẩn ta đem dịch qua ly tâm bằng máy 
giêu ly tâm 20.000 vòng/phút hoặc máy ly tâm đĩa (seperator) 15,000 vòngíphút. 

Dạng chế phẩm nhão này có độ ẩm 70 — 72%, pH thích hợp cho sinh khối liên 
cầu khuẩn là 5 — 5,2, cho trực khuẩn axidophin là 4,5 - 4,7. Chế phẩm này được 
bảo quản ở 4 — 6°C. Có thể thêm 0,0003% kali bromua vào chế phẩm để bảo quản 
được tốt hơn. Dạng nhão này không giữ được lâu. Muốn giữ được lâu ta phải bảo 
quản ở điểu kiện lạnh đông hoặc đem sấy. 

Dịch giống sau khi trung hoà tới pH ban đầu của sữa thanh trùng đem sấy 
bằng máy sấy phun với nhiệt độ của không khí đầu vào là 130 ~ 140°C và ở vùng 
phun mù nhiệt độ không quá 48 - ð0°C. Sản phẩm thu được là dạng bột có độ ẩm 
là õ — 7%. Độ sống sót của liên cầu khuẩn trong khi sấy là 18 — 33%, còn trực 
khuẩn axidophin là 7 —- 8%. Chế phẩm dạng bột được đựng trong các lọ nút kín 
(hoặc bao túi kín) tránh bị ẩm, giữ ở nơi thoáng mát. 

Để ủ silo thức ăn chăn nuôi là các loại cỏ thân cây xanh, bã củ cải đường (có 
thể là bã mía),... ta dùng vì khuẩn 7.actobacilius plantarum. Giống ví khuẩn được 
nuôi giống trên môi trường rỉ đương, đem phun lên khối cây cỏ, rơm, thân cây... 
rồi cho vào các hố sâu nén chặt theo từng lớp. Cuối cùng lấp kín bằng đất. Ủ chua 
thức ăn nhờ hoạt động của vi khuẩn lactic. Khi mùa đông giá lạnh hoặc mùa khô, 
các cây cỏ bị chết hoặc ít, lấy thức ăn ủ chua này cho gia súc ăn. Đây là cách để 
dành thức ăn chăn nuôn trong mùa khô. 
8.3.4.2. Muối chua rau, quả 

Rau cãi và bắp cải, dưa chuột và cà thường được muối chua. Đây là những món 
ăn dân đã, nhưng được mọi người ưa thích. Đây cũng là miột biện pháp công nghệ 
khá đơn giản, nhưng hiệu quá khá cao: bảo quản được nguồn thức ăn xanh và chế 
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biến ra một thứ sản phẩm giữ được gần như nguyên giá trị dinh dưỡng. Một trong 
những loại rau quả muối chua là Kim chỉ của xứ Hàn Quốc hầu như nổi tiếng 
kháp thế giới. Muối rau dưa còn là biện pháp hữu hiệu giữ thức ăn cho mùa đồng 
băng giá ở những nước xứ lạnh và cất giữ thức ăn xanh cho đại gia súc trong mùa 
đồng hanh khô. 

Muối chua rau, qua dựa trên cơ sở hoạt động của vi khuẩn laelie biến đường 
trong rau, quả thành axit lactie. Ö đây có bổ sung muỗi và lên men liên quan rất 
chặt chẽ. Muối có tác dụng làm thay đổi áp suất thầm thấu, chiết rút các chất tan 
trong dịch của tế bào rau, quả vào dịch muối để lên men. Trong quá trình muối 
dưa. vi khuẩn lacLie có săn trên rau, quả hoặc rơi vào từ không khí, ngoài đồng 
ruộng, từ dụng cụ chứa đựng,... sẽ sinh trưởng và phát triển, đồng thời sinh ra axit 
lactic làm pH xuống thấp hơn 4,5 (nhiều khi nhỏ hơn 4). Đó là tác nhân giữ cho 
rau, quả có độ cứng vừa phải, không bị thối, thậm chí sản phẩm có vị chua, giòn, 
có mùi vị thơm chua đặc trưng. Sản phẩm lên men chính là axit lacte, ngoài ra 
còn có một lượng nhỏ axit bay hơi cùng rượu etylle và những chất khác. Chính các 
sản phẩm phụ này tạo ra các mùi riêng biệt cho sản phẩm. ˆ 

Công nghệ muối chua rau, quả: 

Muối chua rau, quả ở nhiều nơi thường thực hiện ở gia dình hoặc tập thể với 
quy mô nhỏ. Quá trình lên men lactlc ở đây là quá trình tự phát, trong đó vì 
khuẩn lactie đồng hình cũng như dị hình có sẵn ở rau, quả chuyển hoá một lượng 
dường nhỏ có trong rau, quả thành axit lactic, có thể có những axit khác, rượu và 
CO,. Sản nhấm là rau, quả có vị chua, mùi thơm đặc trưng, có lượng calo thấp, 
hàm lượng chất xở cao, nhiều vitamin và chất khoáng và hầu như không có chất 
béo. Ngày nay ở nhiều nước, đặc biệt là xứ lạnh đã tiến hành muối đưa ở quy mô 
công nghiệp. 

— Nguyên liệu: Rau cải bẹ, rau cải cây lớn, bắp cải loại bánh tế (đến tuôi 
trưởng thành không còn non và đừng quá già), rửa sạch, làm vệ sinh dụng cụ chứa 
dựng và đồng thời cũng chuẩn bị nước và muối ăn, có thể thêm đường kính. Bắp 
cải bỏ lá già bên ngoài và phần lõi. Rau, quả thái thành miếng, mảnh hoặc dể 
nguyên đem muỗi. 

Xếp rau thành từng lớp, rắc muối, lớp trên cùng và lớp cuối là muối. Tổng lượng 
muối vào khoảng 2 — 4.0% so với khối nguyên liệu, Hoặc có thể hoà muối, lọc sạch, 
rồi đổ nước muối vào ngập khối nguyên liệu. Để tăng độ axit hoá khối dưa, có thể 
thêm 1% đường kính hoặc đường cát vàng. Nước muối tạo điều kiện cho tế bào rau 
cứng và tiết dịch bào ra ngoài, cấp chất dinh dưỡng cho vi khuẩn lactic phát triển. 

Lên men đạt hiệu quả tốt ở điều kiện ky khí, vì vậy khối nguyên liệu cần được 
nén chặt. Không nên dùng những cục đá xanh (đá vôi) vào công việc này, vì dã có 
CaCO, sẽ tác dụng với ax1 lacLic thành canx] xitrat có mùi vị khó chị. 

-- Quá trình muối chua có thế chia thành 3 giai đoạn: 


Giai đoạn đầu vì khuẩn lactic cùng với tạp khuẩn phát triển. Vi khuẩn laetie ở 
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giai đoạn này chủ yếu là các chủng thuộc loài Leuconosioe mesenteruides (cầu 
khuẩn dị hình) bắt đầu lên men và sau vài giờ thì sinh axit. Lượng axit ở giai đoạn 
này chỉ đạt được 0,7 — 1,0% rồi các loài vi khuẩn, trong đó có Ù. mesenteroides bị 
chết. Sau đó khối rau chuyển sang giai đoạn hai: lên men chính. 


Ở giai đoạn hai chỉ có vì khuẩn laetic hoạt động mạnh mẽ nhất vì lượng axit 
được tích tụ nhiều nhất. Trong thời gian này ta thấy ở trong rau dưa có 
Laciobacilus piantarum và Lactobactlus breuis (có tài liệu ghi là Lactobacillus 
brassciaeftrmenta#i) phát triển và nâng lượng axit trong nước dưa tới 1,5 — 2,0%. 
Cuối cùng là các loài Lactobaclius sabe và curugtus kết thúc quá trình lên men và 
độ axit có thể tới 2 — 2,5%. 

Giai đoạn. thứ ba có thể xây ra: các vi khuẩn lactic bị chính sản phẩm của 
mình sinh ra ức chế sinh trưởng và dần bị chết. Nếu trên bề mặt dưa thấy có váng, 
nghĩa là nấm mốc và nấm men phát triển, chúng tiêu hoá axit lactic làm đưa giảm 
chua, tạo điều kiện cho các vi khuẩn hoại sinh phát triển làm hư hỏng dưa. 


~ Thời gian muối đưa ở 20°C khoảng 10 — 12 ngày, ở 25°C khoảng 4 — 5 ngày. Ở 
30°C — 2 ngày. Quá trình lên men bị chậm lại khi lượng axit lactic đạt 1,4 — 2,0% và 
ngừng lại ở 2,5%. Trong quá trình lên men thường có bọt khí CO, nổi lên bể mặt 
dưa. Ở bọt này có nhiều vi khuẩn gây hại, cho nên cần phải vớt bọt bằng vợt sạch. 

— Đối với quả, công việc muối chua có những điểm khác với muối rau, đặc biệt 
ở khâu xử lý nguyên liệu. Đối với cà pháo để nguyên quả, sau khi rửa sạch có thể 
đem muối thăng như rau hoặc đem xử lý qua nhiệt: nhúng quả cà vào nước nóng 
80°C trong khoảng 45 giây. Xử lý qua nhiệt sẽ diệt được những enzyme oxy hoá ở 
vỏ quả, trong quá trình muối chua, vỏ quả cà pháo sẽ trắng đẹp và kết hợp với độ 
chua thích hợp, cà muối sẽ giòn, thởm ngon. 

Đối với cà bát, sau khi bỏ cuống và hệ cuống, rửa sạch và cắt khía mặt trên 
của quả cà thành hình chữ thập, xếp cà vào chum vại, mỗi quả rắc ít muối vào vết 
cắt chữ thập. 

Dùng dưa chuột để muối là những quả còn non. Sau khi thu hoạch nên sớm 
đưa đưa vào muối chua ngay. Dưa chuột được muối trong các lọ thuỷ tình, chum 
vại sành hoặc thùng gỗ. Dưa sau khi rửa sạch ngâm vào dựng dịch nước muối 6 — 10% 
và 1% đường. Chú ý: dựa phải giữ chìm trong dịch. Nỗng độ muối ở dịch giảm dần 
và điều chỉnh tới 4% để ức chế vi khuẩn gầy thối. 

- Quá trình lên men lactic ở quả muối chua giống như trong rau dưa. Các vì 
khuẩn thấy có trong muối chua quả là luconostoc mesencouides, Pedicoccus 
cereuisiae, Lactobaclllus breuis và L. pÌnnfarum. Trong số này Lacfobacilius 
piantarum — vì khuẩn lên men đồng hình, các loài khác — dị hình. Vai trò tạo axit 
chủ yếu là 1. piantarum, các loài dị hình sinh ra sản phẩm phụ cạo mùi vị thích 
ứng cho sản phẩm. 

~ Trong lên men rau, quả, đặc biệt có sinh ra rượu etylic và các axit bay hơi, 
Este của các hợp chất này tạo ra các hương vị khác nhau. 
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~ Người ta cũng đã nghiên cứu sử dụng giống vi khuẩn lactic thuần chủng 
trong muối rau dưa, song có thể rút ngắn được thời gian, nhưng mùi vị không bằng 
lên men tự nhiên. Vì vậy, nếu dùng giống thuần chủng Ìlàm "giống khởi động" cho 
muối rao dưa nên dùng một hỗn hợp giống gồm có giống chủ lực là vi khuẩn lên 
men đồng hình, các giống dị hình thích hợp và sinh trưởng tốt ở địch chiết các loại 
rau quả nguyên liệu. Như vậy, vừa rút ngắn được thời gian lên men và cải thiện 
được hương vị sản phẩm. 

Có công trình nghiên cứu xác định rằng, trong quá trình muối dưa có nấm 
men tham gia tích tụ tới 0,5 — 0,83% rượu etylic. Nhờ vậy, các este phức tạp được 
tạo thành, làm cho dưa có mùi thơm. Song, cũng cần hạn chế nấm men phát triển 
không được nhiều quá: tế bào nấm men so với vi khuẩn là 1 : 80 — 1: 30. 

Sau khi lên men kết thúc, dịch lên men có cặn trắng ngà. Đó chính là sinh 
khối vi khuẩn lactic. Sau mỗi mẻ lên men cho chất lượng sản phẩm cao, có thể 
dùng "cặn men laetic" này làm giống khởi động (start cultur) cho mề sau là rất tốt. 


8.3.5. Sữa chua 


Sữa chua là sản phẩm từ sữa bò, sữa cừu, sữa dê hoặc sữa ngựa được chế biến 
bằng phương pháp lên men lactic với các tên gọi khác nhau. Sữa chua đã được con 
người sử dụng từ hàng ngàn năm, có nguồn gốc từ vùng núi Capcaz. Ở đây sản phẩm 
sữa được lên men trong các túi làm từ da động vật. Đến nủa cuối thế kỷ XIX, sản 
phẩm này được du nhập từ Đông và Trung Âu, tới nay đã phổ biến ra toàn thế giới. 

Quá trình lên men đã chuyển hoá lactozơ thành axit lactic, pH thấp có tác 
dụng khống chế sự phát triển của vi khuẩn gây thối rữa và các vi khuẩn khác, 
trong đó có vi khuẩn gây bệnh đường ruột. Sữa chua có giá trị dinh dưỡng cao do 
các chất dinh dưỡng đã chuyển hoá tới dạng cơ thể dễ hấp thụ. Ngoài các chất dinh 
dưỡng như protein, lipit, gÌuxit, trong sữa chua còn đầy đủ các vitamin, có các chất 
kháng thể có ý nghĩa trong điều trị một số bệnh. 

pH của sữa chua thấp, ngoài tác dụng ức chế các vi khuẩn gây hại còn có tác 
dụng làm phần lớn các cazein đông tụ, một phần nhỏ cazein sử dụng, các vitamin 
không những được bảo toàn mà còn được tăng thêm so với vi sinh vật sinh ra. 
Cazenn trong sữa dưới dạng canxi cazeInat khi tác dụng với axit lactic sẽ tạo ra axIE 
cazeinic và canxi lactat. Axit cazeinic tự do không hoà tan do đó dễ tạo thành các 
cục đông. Các hợp chất dễ tiêu hoá và còn cụng cấp nguồn canxi rất tốt cho cơ thể, 

Các giống vi khuẩn sản xuất sữa chua chủ yếu là các chủng thuộc loài Sfrepfoeocus 
lucHs, S. cremoris, S. thermophllus, LactobacHlus acidophius — các chùng lên men 
đồng hình và thuộc các loài S. diacetyiaclis, Leuconostoc citrouorum — các chủng dị hình 
có khả năng tạo thành chất thơm. 

Các chủng này phôi hợp với nhau theo yêu cầu về thành phần và các chủng 
khác nhau và mỗi một giống hỗn hợp này dùng cho sản xuất một sản phẩm tương 
ứng và có những đặc điểm riêng biệt. 

Sản phẩm sữa chua trên thị trường có các loại sữa yaourt, sữa Kefr, sữa 
axidophin, sữa chua từ sữa ngựa kuimic,... Chủ yếu là hai loại yaourt và kefr, 
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a) Ciống sữa chua 

Giống sữa chua là hỗn hợp vài ba chủng vi khuẩn laetie được dùng trong sản 
xuất sữa chua, riêng sữa kefir là hỗn hợp nhiều chủng vi khuẩn và nấm men rượu 
trong một sản phẩm dạng hạt (gel). 

Giống sữa chua (chủ yếu là sữa yaourt) gồm có các chủng sau (bảng 8.4). 

Hỗn hợp chủng làm chủng khởi động có thể có một vài chứng lên men đồng 
hình (chủ yếu là axit lactie) và lên men dị hình (sinh axit lactic và các sản phẩm 
phu tạo hương thơm). Giống sữa chua đã được phết trộn săn ở dạng khô hoặc dạng 
nhão (past). Dạng khô giữ ở nhiệt độ thường được vài tháng, đạng nhão giữ ở nhiệt 
độ 4°C hoặc lâu hơn từ 10 ngày đến 1ð ngày. 


Bảng 8.4. Một số loài vi khuẩn dũng trong lên men sữa 


Vì sinh vật š "Nhiệt độ lên Sản phẩm lên men T Lên men Sử dụng. 
ị men (°C) Axitlactic | Chất khác | Xitrie đến trong sản xuất 
S thermophilus 40—45 0,7 _ Ỉ Sữa lên men a 
Slac | 25-30 07 xxx = PhomaL - 
ILE: trbmiiil 25— 30 0,7 l8 l= Sữa lên men 
S. điacetylactie —25—30 0/7 — | CO,,diaxetyL | Sữa lên men - 
' LeU8. C7emoriS 25—30 _0,4 Co; co, - Phomat, bở A 
L. casei 30 1.5 _- _ Sữa lên men | 
| L. Iaes — | 40-45 1,5 = lm Phomat ma 
L. helveticus 40 - 45 lộ "Sỹ = AK— Sữa lên men - 
Bolidobacterium 37 — 0,9 Axit axetic = Sữa lên men, phomat 
LL bulganeus — __ | 40—45 15 Šc T Sữa lên men 


Ghi chủ S: Sireptococcus; L: Lactobaclllus; Leuc: Leuconosioc. 

— Giống vi khuẩn sản xuất yaourt (gọi tắt là giống yaourt) thường gồm các giống 
chủ lực là Sreptocoeus thermophilus và Lactobacllus balgaricus hoặc E acldophilus. 
Tỷ lệ giữa cầu khuẩn (cocus) và trực khuẩn (BacIlli) là 1 : 1, có thể thêm giống phụ 
lên men dị hình để tạo hương cho sản phẩm. Các loại giống yaourt bán trên thị 
trường có thể khác nhau về thành phần vi khuẩn, về tỷ lệ giữa chúng, về trạng thái 
(lỏng, sệt. bột,...). Tuỳ theo nhu cầu và điều kiện sản xuất, người ta lựa chọn giống 
thích hợp. 

Sữa chua kefñr có khác sữa chua yaourt về đôi chút chất lượng, đặc biệt là 
hương vị, vì trong sữa kefir có cả lên men laetic và lên men rượu. Nguyên liệu sản 
xuất kefr trước hết là sữa bò, sau đến sữa dê và sữa cừu. Ker được sản xuất Ở 
nhiều nước trên thế giới. Ở Nga, lượng Kefir sử dụng cho đầu người / năm là ð lít. 


Sữa chua Kefir có trạng thái đồng nhất, có vị chua (pH = 4,3 - 4,4) và mùi 
thơm đặc trưng. 


Giống Kefir: 


Giống vì sinh vật sản xuất sữa chua Kefr thường được gọi là "Nấm KeBr" hoặc 
"Men Kefr", 
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+ Nấm Refir là một quần thể các vi khuẩn lactie và có cả nấm men rượu (bảng 
8.5), chúng được liên kết với nhau bởi một loại chất dẻo polysaccarit sinh học ở 
dạng hạt geÌ có đường kính 2 — 15mm. Những hạt này có thể sấy khô ở nhiệt độ 
phòng trong khoảng 36 — 48 giờ, có thể giữ được hoạt lực 12 — 18 tháng. "Nấm" ả 
đang ướt bảo quản ở 4°C khoảng 8 — 10 ngày. 

Về hình thái nấm Kefr nhìn ở kính hiển vì như một rừng bạt ngàn những bông 
suplơ tý hon. Phần vỏ ngoài của nấm là các tế bào hình que, ở phần nhân là nấm 
men. Phần đệm là vi khuẩn hình cầu S/repfocoecus lên men đồng hình chủ yếu. 

Nấm Kefir có cấu trúc cố định, có phân chia, phát triển và trưởng thành, tồn 
tại.... để làm giống cho những thế hệ sau. Nấm Kefir là hẫn hợp cộng sinh đặc biệt 
giữa nhiều loại vi khuẩn và nấm men, Khi ngâm vào sữa, "nấm" sẽ phát triển, một 
số tế bào vi sinh vật từ đây chuyến vào dịch sữa và cùng với các tế bào hạt nấm 
gây lên men cho sản phẩm là Kefr. 

Sau khi kết thúc, "nấm" được vớt ra, rửa sạch, phơi khô đem bảo quản cho tới 
khi sử dụng. 


Bảng 8.5. Một số nhóm vi sinh vật thường gặp trong “Nấm Kefir" 


_ T 
' 


` _ Vì khuẩn lactic | Nấm men 
Nhóm Leuconostoc Kiuyveromyces lactis 
lễ dextrancum. Kluyveromyces marxianus Vậr. marxianus 
L meseteroidas Kluyveromyces fragiflis 
L. kefir Canơida kefir 
Nhóm Lactococcus Candids holmil | 
: t. laoiis SUbSp. lactis biovar điacetylactis Saecharormvc6s cerevisise 
Lứ, lactis SubSp. Cremoris Zygosaccharomyces florenfinus Ỉ 
B hlanf Toruiasnora delbrueckii 
Nhóm Lactobacillus Saccharomyces exiqguus 
L. caucasicus | Candida pSeudofropicalis 
L. brevis - Saccharomyces globus 
L. kelr Saccharornyces dairensis 
Lí case! Saccharomyces unisDores 
L plantatum Candida friedrichii 
L. acidophilus Candida valida : | 
L. kefjranofaciens 1q 
| L. cellobiosus 
L. helveticus subsp. /ugurti 
lš5 lactis subps. lacfis 1 
‡ L, rhamnosus Ì 
[ L, lermenlum 
L. paracasei ¬ 
L. parakefir “.. 
LÈ- VirideCens | 
| L. delbruecKii subps. bulgaricus 


b) Công nghệ sản xuất sữa chua 

- Nguyên liệu và chuẩn bị dịch sữa đưa vào lên men: 

+ Để sản xuất sữa chua người ta chọn loại sữa có chất lượng cao, có thể là sữa 
tươi, sữa đã tách béo, sữa bột (cần phải hoàn nguyên). Sữa cần tiêu chuẩn hoá ở 
40°Œ, ly tâm: Độ chua không quá 20°T, chất béo trong khoang 0,5 — 3,0%, hàm 
lượng chất khô không béo lớn hơn 8,2%, Đối với sữa yaourt đặc không cần thêm 
chất ổn định. Sữa chua hoa quả có thể thêm chất ổn định, còn sữa chua lỏng để 
uống nhất thiết phải có liều lượng 0,1 — 0,5%. Chất ổn định thường là gelatin, 
pectic, thạch. Các chất ẩn định có tác đụng ngăn chặn quá trình tách nước ở sữa 
chua thành phẩm, tăng độ nhớt. 

+ Khả năng đông tụ sữa giảm khi lượng lon điện tích dương thiếu (chủ yếu là 
Ca”*), vì vậy, có thể thêm CaCl, với liều lượng 0,002 — 0,04% trong một số thời 
điểm trong năm. Với sữa chua hoa quả cần thêm đường saccarozơ hoặc glucoz2ơ, 
thường dùng là mứt hoa quả có 50% saccarozd. 

+ Nguyên liệu làm sữa chua cần phải làm đồng hoá, nhằm giảm kích thước 
cầu mö, phân phối đồng đều, tránh hiện tượng nổi lên của các cầu mỡ, làm cho sữa 
chua mịn và đồng nhất. Dịch sữa được đồng hoá ở 60 ~ 70°C. 

Tiếp theo dịch sữa được thanh trùng ở 90 — 95°C trong 5 phút nhằm diệt các vi 
sinh vật, tăng khả năng hydrat hoá của casein (giữ nước tốt, hạn chế sự tách nước, 
quyện sữa mịn, chắc). 

Cuối cùng làm nguội xuống 40 — 45°C để chuẩn bị lên men. 

- Chuẩn bị giống sản xuất: 

+ Sữa chua Yaourt: 

Giống sản xuất được chuẩn bị từ các giống gốc. 

* Giống gốc của các loại sữa chua thường là giống hỗn hợp 2 — 3 chủng của vi 
khuẩn (có khi hơn) lactic lên men đồng hình và dị hình. Như các phần trên cho ta 
biết: Giống Yaourt có 2 loại chủng chủ lực là trực khuẩn và cầu khuẩn theo tỷ lệ 
1: 1 hoặc 9 : 1 (tuỳ theo yêu cầu công nghệ) cùng chủng liên cầu khuẩn lên men 
dị hình tạo hương. Giống Kefñr là tập hợp các chủng vi khuẩn đồng hình, dị hình và 
nấm men trong một hỗn hợp là "Nấm Kefñr". Giống Aeidophin gồm T,. acidophinlus 
và giống Streptococcus tạo hương,... 

* Các giống gốc này được hoạt hoá làm giống khởi động và được nhân qua 2 — 3 
cấp: cấp 1, cấp 2, cấp 3,... thành giống sản xuất đưa vào lên men. Lượng giống tiếp 
vào lên men là 3% hoặc cao hơn tuỳ theo nhiệt độ lên men. 

* Sữa chua Yaourt có 2 dạng: dạng tĩnh, động. Sau khi tiếp giống, rót hộp và 
lên men ngay trong hộp và dạng động, sau khi tiếp giống lên men ở các thùng lớn, 
trộn hương, làm lạnh rồi mới rót hộp. Ngoài ra còn có dạng sữa chua để uống. 


Quá trình công nghệ sản xuất các loại sản phẩm Yaourt được giới thiệu ở hình 8.8. 
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Sữa chua đặc 


Chuẩn bị sữa để lên men 


Giống vi sinh vật 
(yaourt) 


Sữa chua dạng tĩnh | Sữa chua dạng động 


__— 


Làm lạnh 


Sữa chưa ưỡng 


Giống vi sinh vật 
(yaourt) 


Len men ÿ 
Chất ổn định 


đường, mứt 


Len men quả 


Phối trộn 


Làm lạnh, 
ủ chín 


Trộn hương Đổng hoá 


Làm lạnh 


Thanh trùng Đồng hoá 


Đồng hoá UHT 


Rót võ trùng| | Rót vô trùng 


Làm lạnh, 
ủ chín 


Báo quản 
Bảo quản Bảo quản Bảo quản vài tháng 
lạnh 2 tuần 1 thảng 


Hình 8.8, Sở đố công nghệ sản xuất các dạng sữa chua yaourt 
UHT (UItra Higt Temperature — nhiệt độ siêu cao) 

* Trong quá trình lên men đối với sữa dùng giống khởi động và sản xuất có 
Lactobacillus bulgaricus và Streptococcus thermopbilus thường lên men ö 40 — 48°C, 
còn đối với giống có Lœctobacilius acidophilus và Streptococcus điacetylactis (hoặc 
loài ưa ấm khác) nhiệt độ lên men là 30 ~ â5°C. 

* Trong quá trình lên men, các chủng vi khuẩn lactic đồng hình sinh ra axit 
lactic và các chủng đị hình sinh axit lactic (ít) cùng các axit bay hơi khác (chủ yêu 
là axit axetic), rượu, CO;, cùng các este và các chất ginh hương khác. 

* Tỷ lệ giữa vi khuẩn lactc dạng cầu và dạng que thường là 1 : 1 hoặc 2 : 1. Tỷ 
lệ này ảnh hưởng lớn đến chất lượng sản phẩm: nếu trực khuẩn nhiều hơn sẽ làm 
cho sản phẩm có độ axit quá cao, vị quá chua. 

* Thời gian lên men khoảng từ 3 đến 10 giờ. Thời gian lên men thường không 
cố định, vì phụ thuộc vào nhiều yếu tố như số lượng tế bào của chủng giống, tốc độ 
sinh axit, nhiệt độ lên men,... 
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* Kết thúc lên men sữa chua có pH = 4,ỗ thì cho làm lạnh tới 4 — 6"C và ủ ở 
nhiệt độ tối thiểu là 6 giờ. Trong thời gian này, mùi vị sản phẩm mới hoàn thiện. 
Chỉ sau thời gian này, sữa chua mới hoàn thành phẩm. 

* Sữa chua thành phẩm có những yêu cầu sau: 

e Trạng thái: Sữa đông đặc hoàn toàn, đồng nhất và bề mặt mịn. 

e Màu sắc: Có màu tự nhiên của nguyên liệu, không được có màu lạ. 

e Mùi vị: Thơm, đặc trưng của sữa, không có mùi hôi khét, khó chịu và mùi lạ, 
vị chua vừa phải, không chua gắt và vị đắng, 

Bảo quản sữa chua ỏ 4 — 6°C, sữa chua dùng để uống được xử lý UHT (Ultra 
hight temperature) rồi rót vô trùng vào chai, hộp, có thể bảo quản ở nhiệt độ thường 
được vài tháng. 

+ Sữa chua Kefr: 

* Sữa nguyên liệu dùng sản xuất sữa chua Kefir là sữa có chất lượng cao, hàm 
lượng chất béo có thể thay đổi theo thị hiếu người tiêu dùng. 

* Sữa nguyên liệu được thanh trùng ở 90 — 95°C trong 30 — 35 phút, sau đó làm 
nguội tới nhiệt độ 23 —- 25°C, tiếp giống Kefir (“Nấm Kefir") theo ty lệ 2 — 10% khốt 
lượng / thể tích. Quá trình lên men thực hiện ở khoảng nhiệt độ này trong 20 — 24 
giờ. "Nấm Kefr" được vớt ra khỏi dịch sữa lên men. Phần dịch lúc này được giữ lạnh 
dưới 10°C, qua đêm và có chứa hỗn hợp các vi sinh vật khác nhau (chủ yếu là vì 
khuẩn lactic và nấm men), 

* Quá trình lên men có thể được thực hiện theo quy trình công nghệ cải tiến 
như sau: 

Giai đoạn đầu thực hiện như sau, với lượng "Nấm Kefñr" tiếp vào lên men là 
2 ~ 3% khối lượng / thể tích, giữ ở 20 — 25°C trong 24 giờ, vớt các hạt "nấm", dùng 
dịch lên men như dịch nhân giống để tiếp vào các mề lên men tiếp theo với tỷ lệ 
1—3%. Thời gian lên men chính thức này là 12 — 18 giờ ỡ nhiệt độ 20 — 25°C. 

Trong quá trình lên men, các vi khuẩn lactic đồng hình sinh ra axit lactie, các 
chủng dị hình ngoài axit lactic còn sinh ra các axit khắc (axIt axetie, axIt 
propionic), rượu etylic, CO;, các chủng men rượu sinh ra rượu etylic. 

* Dịch sữa lên men khi đạt pH = 4,5 - 4,6 thì đưa vào làm lạnh xuông 14 — 16°C 
giữ khoảng 12 giờ để ủ chín, hoàn thiện hương vị. Kết thúc giai đoạn ủ chín, sản 
phẩm được bảo quản ở ð — 8°C. Trong Kefñir, lượng L — axit laectie gấp 10 lần D — 
axit lactic, rượu etylic khoảng 1 — 2%. 

Rượu được sinh ra còn tiếp tục khi vi khuẩn đị hình và nấm men ngừng phát 
triển. Một số vitamin được tạo ra do nấm men và vi khuẩn trong thời gian nhân 
giống và lên men (chủ yếu là vitamin nhóm B và P). Đặc biệt là trong thời gian 
này, axit orotic của sữa (nguyên nhần tích mỡ trong gan) được vi sinh vật sử dụng 
hoàn toàn. 

* Giá trị dinh dưỡng của sữa Kefir tương đương như sữa nguyên liệu, nhưng 
đễ tiêu hoá hơn, có mùi thơm và vị chua đễ chịu, có những chất kháng khuẩn, tăng 
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khả năng miễn dịch cho cơ thể. Sữa Kefir còn có tính chất giải khát tốt, tăng dịch 
vị, được sử dụng như thực phẩm ăn kiêng, điểu trị bệnh. 
Quy trình công nghệ sản xuất sữa chua Kelir được giới thiệu ở hình 8.9. 


Sữa nguyên liệu Nhân giống 
Ly tâm làm sạch Sữa qầy 
| 
ụ Ỷ 
Tiêu chuẩn hoá Thanh trùng 
Ỷ 90- 95°C 
: 30 — 35 phút 
Đồng hoá 175 — 200bar, 70°C Nấm kefir 
Ỷ n 
Làm nguội h 
Thanh trùng 90 — 95°C, 3 - 5 phút 23 - 25°C Rửa và sấy khô 
I _ h 
kê ôi.23 255C ên men , 
HE TDN0 eo 2 — 10% nấm kefir 
Ả 20 - 24 giờ h 
Lên men 20 - 25°C Ỳ : 


Nấm kefir 
(đã sử dụng) 
Làm lạnh 


ì 


Ủ chín 14 — 16°C, 12 giờ 


N 


Làm lạnh 5 - 8°C 


Dịch nấm kefir 


ì 


Bảo quản —10°G 


Rót 


Sản phẩm : 


Hình 8.9. Sơ đố công nghệ sản xuất sữa Kefir 


8.3.4. Nem chua 


Nem chua là sản phẩm lên men chua từ thịt lợn nạc, có giá trị định dưỡng cao, 
mùi vị thơm ngon, kích thích dịch vị tiêu hoá tốt, đồng thời làm lành mạnh hệ vi 
sinh vật đường ruột. Nem chua sử dụng thích hợp trong các bữa nhậu với rượu bìa. 

Một số nước Đông Nam Á cũng có những sản phẩm giống với men chua của 
Việt Nam: Nham - sản phẩm thịt lên men ở Thái Lan, Toeino — ở Philipm,... 

a) Nguyên liệu: Để sản xuất ra nem chua cần chọn thịt lợn nạc loại tốt, mới 
giết mổ xong, đặc biệt là thịt đùi mềm nhất và còn nóng. Thịt được xay nhỏ thật 
nhuyễn (nếu làm thủ công phải giã nhuyễn như làm giò nạc), trộn với gia vị 
(đường, mỳ chính, ót, tồi, hầ tiêu,... có thêm diêm tiêu), 

Ngoài thịt nạc còn độn thêm bì lợn đã luộc chín, cắt thành miếng nhề dài, trộn 
với thịt đã xay nhuyễn. 
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b) Quy trình công nghệ sản xuốt nem chua 

- Hiện nay nhiều địa phương trong cả nước có sản phẩm nem chua, nhự nem 
chua Thanh Hoá, nem chua Hà Nội, Hải Phòng, nem chua Ninh Hoà (Khánh 
Hoà), nem chua Sài Gòn, nem chua miệt vườn miền Tây Nam Bộ,... sản phẩm mỗi 
nơi có đặc điểm riêng, song quy trình công nghệ nguyên lý là như nhau, chỉ khác 
nhau về liều lượng các chất phụ gia và gia vị, đặc biệt là thành phần giống vì sinh 
vật trong quá trình lên men: 


— Sơ đồ công nghệ sản xuất được giới thiệu ở hình 8.10. 


Thịt nguyên liệu | Bì lợn 


Làm nhuyễn Luộc chín —y Loại mỡ 
Thêm gia vị — Ì 
Trộn đều 95% «Ầ— Cắt miếng nhỏ 
{ 5% 
Gái kín 


Lân men 
(t° thường, 3 — 5 ngày) 


Hinh 8.10. Sơ đồ công nghệ sản xuất nem chua 


— Lên men nem chua là lên men lactie tự phát. Tác nhân gây lên men là các vì 
khuẩn lactic được nhiễm từ tự nhiên như dụng cụ, đỗ chứa đựng, từ không khí. 
đặc biệt là từ lá gói bao phần thịt của nem. Ở những nơi sản xuất nem truyền 
thống thường chọn lá vông, lá chuối hoặc lá cây nào khác mềm và bản rộng để bao 
gói nem. Loại lá bao này không được rửa mà chỉ lau sạch. Việc bao gói này cần 
phải kín để đảm bảo độ ky khí cho vi khuẩn lactic phát triển. 

— Nem để ở nhiệt độ thường (khoảng 25 — 30°C), các vì khuẩn sẽ phát triển và 
sinh axit lactic trong điều kiện ky khí. Vi khuẩn lactie ở đây thấy có các chủng 
thuộc giống kLactobaecilus, Sireptococcus và Pepdicoccus, còn có thể có 
Leuconostoc. Dịch thịt tiết ra rất thích hợp cho vi khuẩn lactic sinh trưởng. Trong 
các chủng lactic có cả các chủng lên men đồng hình và các chủng dị hình. Vai trò 
sinh axit chủ yếu là các chủng Løcfobaciius đồng hình, còn các chúng 
Streptococcus, Pepdicoccus, lên men dị hình góp phần tạo axit và đặc biệt sinh 
hương cho sản phẩm. Chưa có công trình khoa học nào nghiên cứu kỹ về hệ vi sinh 
vật trong nem chua, tỷ lệ giữa trực khuẩn và cầu khuẩn thế nào là thích hợp, các 
chất sinh hương,... Vì vậy, sản phẩm nem chua ở các địa phương có những đặc 
điểm khác nhau, song cơ bản vẫn có đặc điểm chung là ăn ngon, có vị chua, vị ngọt 
đạm cùng với mùi thơm đặc trưng. 
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~ Trong quá trình lền men, axtt lactic sinh ra và được tích luỹ làm tăng độ 
chua (pH giảm dần tới 4,5 là có thể ăn được, song quá trình này kéo dài tới 3 - 5 
ngày tuỳ thuộc vào nhiệt độ phòng) và pÌÍ có khi giảm tới 4. Đồng thời với sự tích 
tụ axit, vi khuẩn laetie còn sinh ra chất bacterioxin. Chất này có hoạt tính kháng 
sinh cùng với pH < 4,5 làm ức chế các vi khuẩn gây thối rữa và các vi khuẩn gây 
bệnh đường ruột. Nhiều công trình nghiên cứu đã chứng minh rằng, nem chua là 
sản phẩm khi đạt tiêu chuẩn (oại tốt) hoàn toàn không có vi khuẩn gây thối rữa 
và vi khuẩn gây bệnh đường ruột. Quá trình lên men được bổ sung lên men phụ là 
các vi khuẩn lactic dị hình sinh ra một số sản phẩm phụ tạo hương vị thơm ngón. 
Các yếu tố ở đây góp phần làm nem chua "chín sinh học". 

~ Sản phẩm nem chua đạt chất lượng khi "chín sinh học" có các đặc điểm: 

+ Khi bóc hết lá, nem phải chắc, tương đối khô, không nhớt, nhão. 

+ Có màu hồng tươi. 

+ Mùi thơm của thịt nạc lên men và các mùi gia vị, 

+ Vị chua đễ chịu và ngọt đạm. 

Nem chua có thể chấm tương ớt, ăn trực tiếp cùng với bia, yượu hoặc đem chao 
dầu nóng già hoặc đem nướng. 

Sản phẩm "chín" tới ăn ngay rất ngon, song cũng có thể giữ ở 4— 10° trong thời 
gian 10 — 14 ngày. Nem chao dầu hoặc nước khi ăn lại có mùi vị riêng biệt và sản 
phẩm gia nhiệt này giữ trong các bao gói sạch và vô trùng sẽ bảo quản được lâu hơn. 
Với sản phẩm gia nhiệt, đóng gói tốt, bảo quản dài ngày,... có lẽ là một hướng cho 
sản xuất công nghiệp loại nem chua đặc sản của Việt Nam trong tương lai. 


8.3.7. Mắm chua 


Mắm chua là sản phẩm lên men lactie từ cá và tôm, có đẩy đủ các chất dinh 
dưỡng từ nguyên liệu (các axit amm, vitamin, chất khoáng), các chất kích thích 
tiêu hoá và có thể có cã những kháng thể tăng tính miễn dịch cho cơ thể. Đặc biệt 
các loại mắm chua (tôm, cá) đều nghèo chất béo. 


Ỏ phần này chỉ đề cập đến quy trình công nghệ làm mắm tôm chua. Mắm cá 
chua quy trình chế biến cũng tương tự và cùng dựa trên cơ sở là protein nguyên 
liệu được thuỷ phân thành peptit, axIt arain một phần nhỏ, còn lại biến tính thành 
dạng rắn chắc trong lên men lactie. Như vậy, sản phẩm có mùi thơm đặc biệt 
(chưa phải hương nước mắm), có vị chua, ngọt (đạm) dễ chịu. 

¬ Nguyên liệu sản xuất mắm tôm chua là tôm nước ngọt, tôm biển,... còn tươi 
hoặc còn sống, không dùng tôm bị ươn, tôm gẫy đầu, tôm nát, tôm mùa lũ. Kích 
thước tôm nguyên liệu bằng ngón tay út là thích hợp. 

— Trong tôm có khoảng 70 — 80% là nước, protein khoảng 13 - 25% (khác nhau 
ở giống tôm, điểu kiện nuôi dưỡng), rất ít gluxit và líipit khoảng 0,01 ~ 3% (chủ yếu 
là photpholipIt). 
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- Quy trình công nghệ chế biến mắm tôm chua là như sau (hình 8.11). 


Tôm nguyên liệu 


Xử ý 
Ướp muối 
Rửa ——> Loại bỏ muối thừa 
Gia vị 


_.... Có thể bổ sung giống vi 


khuẩn lactic thuần chủng 


Tôm nguyên con đã - 
muối chua ——* Dịch 


Có thể bổ sung gia vị 


Sản phẩm | —— Đóng lọ 4—— Xử lý bố sung 


Hình 8.11. Sơ đổ công nghệ chế biến mắm tôm chua 


Ở nước ta nhiều nơi sản xuất, mỗi nơi sản xuất, như ở Huế, Quảng Bình, Bắc 
Bộ, Nam Bộ,... đều có những quy trình riêng, nhưng nói chung đều có đặc trưng về 
nguyên lý như nhau và được giới thiệu ở quy trình trên. 

+ Xứ lý nguyên liệu: Tôm được rửa sạch, loại bỏ bùn cát, rong rêu,... cắt râu 
(từ mắt), rửa lại, để cho ráo nước. 

Phun rượu (3 ~ 4% rượu 40°): phun đều lên tôm, rồi trộn với muối rang tán nhỗ 
(4 — 6%), cơm nếp giã nhuyễn (20% so với tôm), cùng với tỏi, ớt, riểng (giã nhỏ),... 
Có nơi không cho cơm nếp, thay bằng thính gạo tẻ, đường với liều lượng như sau: 
10 bát tôm, 1 bát muỗi bột rang, 1 bát thính, 1 thìa đường và 1 bát gia vị (tỏi, 
riềng, gừng,...). Có địa phương sản xuất không thêm đường, nhưng khi cho tôm 
vào các bình, lu để muối chua được gài nén bằng những lóng mía chẻ đôi. 

Như vậy, sản xuất mắm tôm chua thấy đều cho thêm gia vị với liều lượng đại 
thể như sau: 

Tôm 90%; đường từ 1 — 2%; thính gạo 2%; muối 5 — 7%; cùng với tiêu, ớt, tối, riểng 
và rượu. 

Nguyên liệu đã xử lý cho vào các hũ, lu, được gài chặt và phủ lá riểng hoặc lá 
ổi. Bịt kín và ủ cho lên men, 

+ Quá trình lên men có thể thực hiện ở nhiệt độ thường (25 — 30°C) trong 7 — 10 
ngày và tiếp theo ở 40 — 45°C cũng khoảng 7 — 10 ngày, hoặc ở 30 — 35°C trong suốt 
ca quá trình thời gian dài hơn. 

Sau thời gian lên men, mắm chua "chín" có pH < 4,5, axit lactie 0,87 — 2,99%, 
muối 4,5 — 6,5%, các hợp chất N protein 11 — 17,7%. Ăn có vị chua, ngọt đạm và 
mùi thơm đặc trưng. 

Mắm tôm chua ăn với thịt ba chỉ luộc hoặc với nem cuốn (có thịt lợn luộc, lá 
mơ lông, khế, chuối tiêu non,...) rất thích hợp. 


+ Các quá trình vi sinh và hoá sinh xảy ra trong lên men mắm tôm chua: 
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* Lên men mắm tôm (hoặc cá) chua xảy ra một loạt quá trình hoá sinh và vi sinh. 

Sau khi tôm nguyên liệu được ướp muối (với tỷ lệ khoảng 4 — 6%), các vì sinh 
vật chưa phát triển được ngay, vì nông độ muối này đã bắt đầu có thể ức chế một 
số loài vi sinh vật sinh trưởng. Muối làm thay đổi áp suất thẩm thấu của tế bào 
thịt tôm, làm cho nước của tế bào và mô thịt tôm tiết nước ra ngoài môi trường. 
Nước chiết từ tế bào thịt tôm trong đó có các enzyme protelytic nội tại của các mô 
cơ thịt tôm, các axit amin cùng các vitamin, chất khoáng hoà tan trong nước, tạo 
điểu kiện cung cấp cho các vì khuẩn hoại sinh có trong hệ tiêu hoá của tôm và các 
vị khuẩn lactie bắt đầu sinh trưởng — phát triển. 

Giai đoạn này lượng axit lactlc sinh ra trong khối tôm rất nhỏ hoặc chưa có. 
Sự thuỷ phân một phần protein của dịch thịt tôm xảy ra thành các poÌypeptit, 
oligopeptit và có thể một số axit amin. Các sản phẩm thuỷ phân này sẽ là các chất 
dinh dưỡng cho vi khuẩn laetice. Sự thuỷ phân protein ở đây do proteaza có sẵn 
trong các mô thịt tôm, có trong hệ tiêu hoá của tôm và đồng thời là proleaza của 
một. số loài vi khuẩn đị dưỡng hoại sinh có trong nước nhiễm ở đầu tôm. Các vì 
khuẩn này thường gặp là các loài thuộc các giống Pseudomonas, Bacillus, 
Aeromonas,... Ngoài proteaza ta còn thấy có amylaza do các vi khuẩn này sinh ra 
sẽ thuỷ phân tinh bột ở thính gạo hoặc xôi nếp đến các dextrin và đường. Đường 
cung cấp cho vi khuẩn lactic chuyển hoá ra axit lactie, còn các dextrin làm cho 
khối tôm muối có trạng thái sánh. Vi khuẩn lactic cũng có thể sinh proteaza 
nhưng hoạt tính này yếu, ở đây coi là không đáng kể. 

* Giai đoạn tiếp theo là của vì khuẩn laetie. Các vi khuẩn lactie có ở tự nhiên 
được nhiễm vào khối tôm lên men, sau một thời gian làm quen (có thể là một hai 
chục giờ) ở giai đoạn đầu chúng bất đầu sinh trưởng và phát triển, đồng thời sinh 
axit lactie, Khối tôm muối bắt đầu vào lên men, Lên men tôm chua là một quá 
trình tự phát, trong đó có tác nhân gây lên men là các chủng lactic lên men đồng 
hình và các chúng đị hình, như ULac£fobacHlus, Pediococcus, Streptocoecus,... 

Các chủng đồng hình chuyển hoá đường thành axit lactic, các chủng dị hình — 
sinh ra axit lactie (một phần) và các axit bay hơi khác (axit axetic, axit proplonic) 
cùng với các este, các chất tạo hương vị cho sản phẩm mắm tôm chua. 

* Giai đoạn tiếp theo: axit lactic sinh ra được tích tụ trong môi trường lên men 
và tới pH < 4,ỗ có tác dụng ức chế các vi khuẩn dị dưỡng, hoại sinh, gây thối rữa 
cũng như các vi khuẩn gây bệnh đường ruột. Khối tôm muối dẫn dần được axit hoá 
tới pH 4,0 - 4,5 hoặc thấp hơn với lượng axit lactic đạt tới 0,8 — 2,99% có trong sản 
phẩm. Sau khi lượng axit đạt mức tối đa, các vi khuẩn lactic cũng bị chính sản 
phẩm là axit laetie ức chế trở lại, làm cho chúng chết dần và các chất tạo hương 
(axit, rượu etylic, các este,...) kết hợp với vị mặn của muối, vị ngọt của đường, vị 
ngọt đạm của một số axit amin, cùng với mùi thơm của thính tạo cho sản phẩm có 
hương vị đặc biệt, 

Giai đoạn này là giai đoạn "chín" (chín sinh học) của sản phẩm. Sử dụng vào thời 
điểm lượng axit tạo ra ở cực đại sau 5 — 7 ngày là thích hợp. Quá lâu sau, lượng axit 
giảm, nấm mốc sẽ phát triển và vi khuẩn gây thối rữa sẽ phát triển trổ lại. Vì vậy, 
sản phẩm cần cho thêm chất bảo quản chống mốc, chống vì khuẩn gây thối. 


203 


Thời gian lên men khoảng 14 —- 20 ngày. 

- San phẩm của mắm tôm chua sau khi chín vẫn còn nguyên hình tôm, có màu 
đỏ gạch do màu của astaxantin. Trong vỏ tôm có chứa astaxantin màu xanh tím khi 
liên kết với protein. Khi xảy ra hiện tượng thuỷ phân protein thì astaxantin được giải 
phóng có màu đỏ gạch. 

Sau khí lên men, cần tách tôm nguyên con đã muối chua và phần dịch. Phần 
dịch sau khi loại bỏ phần cặn thô được xử lý bổ sung đường, muối (hoặc nước 
mắm), mỳ chính, gia vị (ớt, gừng, tỏi, riểng và có thể thêm măng hoặc ngó sen,...), 
chất đồng hoá (tao sệt — tỉnh bột biến tính hoặc pectin) thành dịch rót. 

Phần tôm nguyên được xếp vào lọ thuỷ tỉnh và rót dịch. Đậy nút kín (có thể 
thêm chất bảo quản). 

Tôm chua thành phẩm: có màu đỏ tươi tự nhiên, vị chua và ngọt đạm, mùi thơm 
đặc trưng của sản phẩm lên men chưa. Tôm không được gẫy đầu, nguyên mình, 
giòn dai và mình không có vết đen. Gia vị phải sáng đẹp, không được có hạt ớt, vỏ 
tỏi. Phần dịch phải đặc sánh, có màu hồng nhạt, không còn hạt gạo, không lắng cặn. 

Thời gian sử dụng tôm chua: 15 ngày. Nếu lọ kín được hấp Pasteur sẽ giữ được 
hàng tháng. 

Hiện nay sản xuất tôm chua vẫn là sản xuất thủ công và nhỏ lẻ, chưa công 
nghiệp hoá. Đã có những công trình nghiên cứu sử dụng đu đủ xanh, dứa hoặc đưa 
chế phẩm pepsin hoặc tripxin hoặc bổ sung Sireptococcus cremosis, Str. lactis vào 
ủ lên men cùng với tôm đã rút ngắn được thời gian lên men và chất lượng sản 
phâm được nâng cao. Trong quy trình gia vị, có tỏi, riểng hay bị thâm đen. Để 
tránh hiện tượng này, gia vị không nên cho vào ngay từ đầu, mà nên cho vào lọ 
Lrước khi rót dịch vào tôm chua. 

Hy vọng các công trình nghiên cứu về công nghệ sản xuất mắm tôm chua được đầy 
du để đưa sản phẩm này vào sản xuất công nghiệp và trở thành đặc sản Việt Nam. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 8 

1. Hãy cho biết quá trình công nghệ sản xuất axit xitrie từ ri đường nhờ nấm 
Aspergiiius. 

2. Các nguyên liệu và xử lý nguyên liệu sản xuất x1tr1c. 

3. Có bao nhiêu phương pháp sản xuất giấm ăn? 

4. Màng xenlulozơ của vi khuẩn axetic là gì? Nó có những ứng dụng như thế nào? 

5. Có hai dạng lên men lactic là những dạng gì? Hãy cho biết các dạng lên men 
này xảy ra như thế nào và ứng dụng vào trong chế biến thực phẩm? 

6. Muối chua rau quả dựa trên cơ sở nào? 

7. Tại sao nem chua là thịt sống không gia nhiệt mà lại ăn được? 

8. Mắm tôm và mắm tôm chua khác nhau như thế nào? 

9. Hãy cho biết giá trị định dưỡng của sữa chua và các tác dụng của sữa chua 
trong đường tiêu hoá. 

10. Khái quát về sử dụng vi khuẩn lactic trong chế biến thực phẩm. 
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Chương 9 


SẢN XUẤT CÁC SẢN PHẨM LÊN MEN 
TRUYỂN THỐNG 


Ở nước ta có nhiều sản phẩm lên men cổ truyền, phổ biến trong dân gian, được 
sử dụng như những món ăn truyền thống làm cơ sở cho nền vấn hoá âm thực của 
nhân dân ta. 


Bảng 9.1. Các sản phẩm lên men truyền thống ả Việt Nam 


STT Tên sản phẩm Nguyên liệu Gơ sở khoa học — công nghệ 
1 Nước mắm Lên men tử cá Dựa trên cơ sở thuỷ phân protein của cá đến 
axit amin bằng enzyme. 
2 Tương Lên men từ đậu tương và | Dựa trên cơ sở thuỷ phân protein của đậu 
Ị gạo. tương đến axit amin bằng en2yme và tính bột 
đến đường maltozơ. 
SGảnG Sn. 5 h ng 4 ST ng ào An Hới R Phun 
3 Nước châm Lên men từ khö đậu | Dựa trên cơ sở thuỷ phân protein của khô 
ị tương, khô lạc. dầu đến axit amin bằng enzyme. 
sa) : 3 xui ` 3 bã 8 : B 
Ị 4 | Măm tôm Lên men từ tép moi. Dưa trên cơ sở thuy phân protein của lỗm 
{ | moi đến axit amin bằng enzyme 
| 5| Mắm tòm chua Lên men từ tôm. Dựa trên cơ sở lên men lactic để muối tôm 
chua nhỡ vi khuẩn... 
6 Mắm nêm Lên men từ câ. Dựa trên cơ sở lên men lactic để muối tòm, 
(mắm cá chua) cả nhờ vi khuẩn. 
? Muối dưa chua Lên men rau, quả. Dựa trên cơ sở lên men lactic để muối chua 
rau, quả nhỡ vi khuẩn. 
8 Chao Lên men từ đậu phụ. Dựa trên cơ sở thuỷ phân protein đến các 
| sản phẩm trung gian nhở vị sinh vật. 


Các sản phẩm như dưa chua, mắm tôm chua đã được giới thiệu ở phần ứng 
dụng lên men lactic ở chương trước, vì vậy trong chương này không đề cập đến. 


9.1. SẲN XUẤT NƯỚC MẮM 


Nước mắm là sản phẩm giàu dinh dưỡng, -một đặc sản của Việt Nam. Với vài 
ngàn kilomet bờ biển và phong phú các loại cá là điều kiện thuận lợi cho ngành 
chế biến nước mắm ở nước ta phát triển. Sản phẩm nước mắm được sản xuất ở 
nhiều nơi với các thương hiệu nổi tiếng từ lâu như nước mắm Phú Quốc, Phan 
Thiết, Khánh Hoà, Cát Hải,... Ngày nay, nước mắm là loại nước chấm không thể 
thiếu vắng trong bữa ăn hàng ngày của nhân dân ta và đang dần dần có uy tín 
trên thị trường thế giới. 

Một số nhà khoa học Pháp đã đặt nền mồng nghiên cứu nước mắm Việt Nam 
từ những năm đầu thế kỷ XX. Song, công nghệ sản xuất nước mắm hiện nay vẫn 
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chủ yếu dựa trên công nghệ truyền thống làm nước mắm đài ngày; còn làm ngắn 
ngày, hương vị sản phẩm không hoàn thiện. 

Dựa trên các kết quả nhiều nghiên cứu khoa học về nước mắm cho thấy: nước 
mắm là dịch hỗn hợp các axit amin được thuỷ phân từ thịt cá. Ngoài ra, nước mắm 
còn có nhiều vitamin và chất khoáng cùng muối. Nước mắm có nhiều mùi thơm 
đặc biệt, vị ngọt mặn. 

a) Nguyên liệu sản xuất nước mắm 

Nguyên liệu dùng để sản xuất nước mắm là các loại cá. Chất lượng nước mắm 
lại phụ thuộc rất nhiều vào từng loại cá. Thành phần hoá học của các loại cá được 
giới thiệu ở bảng 9.3 và 9.3. Nói chung, nguyên liệu đùng để sản xuất nước mắm là 
những loại cá giầu protem và ít mỡ. Cá biển và cá nước ngọt đều làm được nước 
mắm, Trong số cá biển làm nước mắm thì cá nổi tốt hơn cá đáy, cá bắt xa bờ tốt hơn 
cá bắt ven bờ. Một số cá nước ngọt làm nước mắm ngon như cả mương, cá rô nhi,... 

Bảng 9.2. Thành phần hoá học của cá nước ngọt 


lo = x He 


Thành phẩn hoá học (% khối lượng) 


TT Loại cá [ - xế : 
Nước Protein Lipit Ị 
1 | _Diếc 85 13 .a 1,1 
[2 |chp ___ LNB 181 JJG 
¡3 ; Trắm đen .. 77 17,9 3,8 ' 
4 Mè kg HN. 82 — 14,5 06 - ' 
5 Mè trăng _.. 85 ú 10,0 1,Ô ¿- 
L8 Lành canh . 76 15,6 23 


Bảng 9.3. Thành phần hoá học của cá biển 


Thành phần hoá học (% khối lượng) | 


tr TT Laài cá mg 

, Nước Protein Lipit 

s Nụcsố_ 768 rẻ... 085 — 
|2! Mối thường _] 71,5 19/28 t8 

3 Trích | 75,9 21/76 3,15 : 
4 Phèn hai sọc —_ 76,2 20,35 2,20 

|S_ |Lươnngn _—_ mm q 19,03 — 1/21 

6 Cơm 75,14 — 11,25 2/40 

L7 — | Môi "..... 7886] 937 144 | 
8 Lẹp lễ 81,84. — 10,00 1L 
l8 qChuổn . 7647 — 9,76 | T5 


Như vậy nguyên liệu chính là nước mắm làm các loại cá. Ngoài ra còn có muối 
ăn loại tốt và sạch, thính gạo, đứa, mít... 

b) Công nghệ sản xuái nước mắm 

— Hiện nay ở nước ta đang hiện hành một số phương pháp công nghệ sản xuất 
ở các địa phương, như Cát Hải (Hải Phòng), Nghệ An, Quảng Bình, Huế, Ninh 
Thuận, Bình Thuận (Phan Thiết), Khánh Hoà, Phú Quốc,... 
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Tựu trung )lại có một số phương pháp chính: 

+ Phương pháp Cát Hải: ướp chượp với muối nhiều lần và thêm nước lã. 

+ Phương pháp gài nén (Miền Trung): cho muối một lần và gài nén khối cá. 

+ Phương pháp khuấy đảo. 

+ Phương pháp Phú Quốc. 

Nhìn chung, các phương pháp này có đôi điểm khác nhau về công nghệ, nhưng về 
nguyên lý là giống nhau. Sơ đồ công nghệ sản xuất nước mắm là như sau (hình 9. 1). 


Cá + Muối 
¡ Bổ sung muối, nướ 


(nhiều lần) Ướp chượp 
(lên men) 


Ì Rút nước bổi j 
(nhiều lần) 


Bã chượp chín — Loại đặc biệt 


~ Loại 1, 2, 3 


Nước chan: ni 
' và Pha, đã 
+ Nước muôi D200 
+ Nước mắm kém từ 
+ Nước nấu pha từ bể : Xu Ẽ : 
chượp chính THỊNH ấu uc 


Hình 9.1. Sơ đồ công nghệ sản xuất nước mắm 

- Quá trình công nghệ sản xuất, nước mắm gồm hai giai đoạn. Hai giai đoạn 
cơ bản là thuỷ phân và tạo mùi. Có thể coi đây là hai giai đoạn lên men nước mắm: 
lên men chính và lên men phụ. Trong lên men chính, chủ yếu là thuỷ phần protein 
của thịt cá tới axIt amim: 

Protein —› PoÌypeptit — ÕlIgopeptt — Àxit amin 

Tác nhân thuỷ phân protein ở đây là enzyme, protelytie gồm một phức hợp 
enzyme, proteinaza và peptidaza. 

Lên men phụ là hoàn thiện quá trình thuỷ phân, hình thành hương vị đặc 
trưng của nước mắm từ các sản phẩm phụ của quá trình lên men. 

® Ướp chượp: 

Là một khâu vô cùng quan trọng trong nghề sản xuất nước mắm. Cá được rửa 
sạch, không bỏ ruột cho vào ang, chum trớp với muối (cho muối một lần hoặc nhiều 
lần). đậy kín để cho cá ngấu, thỉnh thoảng khuấy đảo, protein thịt cá phân huỷ 
thành axit amn. 

Nguyên liệu dùng để sản xuất nước mắm là nhiều loại cá. Chất lượng nước mắm 
phụ thuộc vào cá nguyên liệu. Cá cho nước mắm ngon thường là các loại cá có hàm 
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lượng protein cao và lipit thấp. Khi ướp chượp xây va thuỷ phân proteim và lipit. 
Protein thuỷ phân thành các axit amin và có thể tạo thành một ít sản phẩm của sự 
thối rữa như NH¿, H,S và một số khí thối rữa như indol, scatol, mercaptan,... có mùi 
khó chịu, nếu quá trình thuỷ phân này kéo dài, các sản phẩm này càng nhiều và 
làm cho quá trình làm nước mắm bị hư hỏng. Để ngăn chặn sự thối hỏng phát sinh, 
người ta phải cho đủ lượng muối vào chượp (25 — 30%) để ức chế các vị sinh vật và 
các enzyme proteaza biến đổi tiếp tới sản phẩm của sự thối rữa. 

Chất béo của cá trong quá trình ướp chượp bị phân huỷ thành glyxerol và axit 
béo. Các axit béo không no dễ bị oxy hoá thành peroxyt và một vài chất khác như 
aldehyt, xeton, axit béo bậc thấp đều cho mùi khó chịu, đặc biệt là những nước 
mắm sản xuất theo quy trình công nghệ ngắn ngày. 

Biến đổi hoá sinh trong cá khi ướp chượp là do hệ enzyme protelytic của thịt 
và nội tạng cá, cùng với của vì sinh vật có mặt. khi ướp chượp tiết ra. Cá bắt đầu 
mềm, rồi chuyển sang rửa nát, cá vỡ bụng, protein phân huy thành pepton (hỗn 
hợp của các peptit ngắn dài) rồi đến các axit amin. Các enzyme hoạt động ở đây 
chủ yếu là các enzyme trong hệ enzyme có trong ruột cá và các vì sinh vật có sẵn 
trong cá, trong nước, trong muối, hoặc mới rơi vào phát triển trong chượp sinh ra, 

Các vì sinh vật ở đây, chủ yếu là vi khuẩn, có thể quen dần với muối hoặc ưa 
chịu mặn phát triển. Có nhiều ví khuẩn bình thường không chịu được độ mặn cao 
(trên 10% NaCl]) nhưng với điều kiện cho muối vào chượp nhiều lần nên có thể 
quen dần và chịu được môi trường có nồng độ muối cao. Đa số các vi khuẩn này là 
các tác nhân gây thối rữa có enzyme proteaza chịu kiểm với hoạt tính cao. Vì vậy, 
thời gian ướp chượp cho muối một lần tới 25 — 30% ngay từ đầu thường kéo đài tới 
2 năm, còn cho muối làm nhiều lần kết hợp với đánh khuấy và phơi nắng có thể 
rút ngăn dược vài tháng. 

Trong ướp chượp thường chứa một lượng lớn các vi sinh vật. Có thể thấy hàng 
trăm hàng nghìn hoặc hàng triệu tế bào trong 1ml dịch chượp. Theo dẫn liệu 
của nhiều nhà nghiên cứu cho thấy trong dịch cá muối thường có 32 ~ 40 loài vi 
sinh vật khác nhau: thuộc giống Microccus có M. aluatus, M. aqqudHlis, M. candidus, 
MỊ lluuus, M. ffuuiscens, ML citreus, MI. actdtlacHs, M, luteus, M. paliidus, M. qerogenes, 
M. percitrtum.... 

Thuộc nhóm trực khuẩn Gram âm có: giống Achomolbacter (A. 0uenosum, A. 
reticulare, A. geniculatrus, A. albus); các giống Aerobacter paracolae, Citrobacler 
gntidolae; Pseudomonas (Ps. 0iscosa, Ps. liquefaciens); PFlauobacterium; E. coli; 
Alcaligenes (AIc. Faecalis, Alc. rect). Thuộc nhóm vì khuẩn lactic có Sirepfococcus 
/aecalis, S. liquefciens, LactobacHlus piuntarum, L. leichmani. Ngoài ra cồn thấy 
có những SpirinlHium, Proteus, Leuconostoc, Clostridium.... Những vì khuẩn sinh 
bào tư tìm thấy trong nước chượp với số lượng không nhiều lắm là Baciilus subtilis 
và Bactllus mesentericus, cùng với nấm mốc Penictllium, Aspergllus, Mucor,... 

Sự tạo hương nước mắm đến nay vẫn chưa được giải thích rõ ràng. Nhiều 
người cho rằng, các sản phẩm phân huỷ protein trong quá trình ướp chượp kết hợp 
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với nhau sinh hương, một số lkhác cho là hoạt động của vi khuẩn, có thể là đo vì 
khuẩn lactie ky khí và hiếu khí, còn vi khuẩn C†ostriđium yêu cầu ky khí nghiêm 
ngật. Chỉ biết rằng, trong giai đoạn thuỷ phân đạt tới thời điểm thành axit amin, 
nếu lấy dịch cốt ra thì nước mắm chỉ có vị ngọt đạm còn hương thì chưa rõ ràng. 
Nếu cứ ướp với bã mắm ở điều kiện ky khí thì hương vị nước mắm sẽ hoàn thiện và 
đặc trưng. Năm 1932, Botz và Ghilee đã tìm thấy vai trò sinh hương nước mắm 
của nhóm ví khuẩn CJosiriduan, Hai ông nuôi vì khuẩn này trên môi trường thạch 
pepton có 1,5% glucozơ và 0,1% KNO, hoặc trên bột cá đều thấy có mùi nước mắm 
được tạo thành. 

Các vì sinh có trong chượp chủ yếu là các chủng sinh proteaza ngoại bào, phát 
triển mạnh ở nhiệt độ 30 — 40°C hoặc phơi nắng, nhất là một hai tháng đầu, sau đó 
có thể đưa nhiệt dộ lên 48 — 52°C (ở nhiệt độ này hệ enzvme protelytic hoạt động 
mạnh nhất). Ở Ninh Thuận, Bình Thuận, người ta làm nước mắm còn đem ang, 
chum ướp chượp phủ dưới cát suốt trong những tháng khô hạn và nắng nóng. 

Vì sinh vật phát triển làm nước chượp ban đầu đục, cá thay đổi màu sắc rồi 
rửa dần, sinh khí làm cho chượp súi bọt. Cần khuấy đảo cho các khí thối hình 
thành bay đi và để cho phản ứng thuỷ phân xảy ra đồng đều, nhanh hơn. Muối bổ 
sung làm nhiều lần và đến giai đoạn cuối cùng cho đủ lượng muối (20 — 30% NaCl 
hoặc dịch chượp đạt 24 — 25° Baume) để ức chế sự phát triển và hoạt động của vì 
khuẩn gây thối. Sau đó đem ủ tĩnh đăi ngày để hình thành và hoàn thiện hương 
nước mắm. 

Trong sản xuất nước mắm, nếu cho muối một lần, các sinh vật bình thường 
không chịu mặn sẽ bị ức chế hoặc bị chất, ch? có những vì sinh vật ưa mặn sống sót 
phát triển và hoạt động. Quá trình thuỷ phân có thể kéo dài tới cả năm và sau đó 
cho lên men phụ tạo hương. Tổng thời gian theo quy trình này tới hai năm. 

Hiện nay có nhiều quy trình công nghệ sản xuất nước mắm, như phương pháp 
Cát Hải (Hải Phòng), phương pháp của các tỉnh miền Trung (chủ yếu là các tỉnh 
khu + cñ), phương pháp Phú Quốc,... Các quy trình công nghệ (hay các phương 
pháp) đều dựa trên nguyên lý cho muối nhiều lần để ướp chượp, tận dụng sự phát 
triển của vi khuẩn sinh enzyme của nội tạng cá, các vi khuẩn ưa mặn và không ưa 
mặn (nhưng thích nghi dẫn). Do vậy, thời gian làm nước mắm so với phương pháp 
cho muối một lần rút ngắn được vài tháng. 

Phương pháp ướp chượp ở miền Trung (khu 4 cũ) có gài nén và rút nước dịch 
cá nhiều lần và bổ sung muối khoảng 3 lần. Phương pháp sản xuất mắm Phú Quốc 
ngoài cá. nguyễn liệu còn thêm thính gạo, dứa và mít: 100kg cá, 25kg muối (cho 
nhiều lần), 1kg thính gạo, 10 quả dứa và 1 - 2 quả mít, cho thêm đứa làm tăng 
lượng proteaza (enzyme proteaza của dứa được gọi là bromelin) để tăng khả năng 
thuỷ phân thịt cá; thêm mít tạo nguồn dinh dưỡng cacbon cho vì sinh vật phát 
triển và giúp cho hương thơm được cải thiện. 

Dịch chượp được rút ra hàng ngày hoặc sau 7 ngày được cho quay trở lại khối 
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chượp. Thời gian rút và quay dịch chượp khoảng 2 tháng, sau đó lên men tĩnh (khi 
đã cho đủ muối) khoảng 6 — 8 tháng. Dịch chượp rút lần cuối là nước mắm cốt. Bã 
sau khi thêm nước muối lọc lấy phần dịch trong dem đấu với nước cốt thành nước 
mắm thương phẩm. Bã có thể làm phân bón, làm thức ăn chăn nuôi hoặc dùng ướp 
chượp mề tiếp theo. 

Nước mắm là dịch chượp có độ muối cao rút ra (có thể là nhiều lần và cho quay 
lại ang chượp) rồi đem lọc, nấu và phối chế. Vì vậy số lượng vì sinh vật trong nước 
mắm ít hơn nhiều so với dịch chượp. Với nồng độ muối cao, các vi sình vật và bào 
tử của chúng có trong nước mắm khó phát triển. Nước mắm loại thấp thường độ 
đạm thấp và tỷ lệ ÑN — NH._/N -~ toàn phần cao cho nên dễ bị thối. 

©) Chỉ tiêu chất lượng của nước mắm 

— Trạng thái: dịch trong suốt, không vấn đục. 

— Màu sắc: màu nâu nhạt đến nâu cánh gián hoặc thẫm. 

- Mùi vị: mùi thơm đặc trưng, không có mùi khó chịu. mùi thối. Vị mặn dịu và 
ngọt đạm. không có vị chua, chát, đắng. 

~ Nồng độ muối ăn: 250 — 280g/1. 

-pH=5— 5.5. 

- Đảm bảo vệ sinh thực phẩm. 

- Hợp chất vô cơ: 

Ngoài NaCl, trong nước măm còn có P. K, Ca, Mg, 8. Trung bình 1 lít nước 
mắm có: P 0,66 — 0,568g; Ca 0,439 — 0,541g; Mg 2,208 — 2,310g; SŠ 0,546 ~ 1,163g. 
Ngoài ra trong nước mắm còn có Br, I¿ ở dạng muối vô cø hoặc dạng tự do. Mỗi lq 
nước mắm có I„ 5,08 — 7,62mg: Br 68,80 — 97,50mg. 

đ) Chỉ tiêu đánh giá uề thành phần nitơ của nước mắm 

~ Nitơ toàn phần và nitơ hữu cơ cao: nước mắm ngon. 

— Nitd — formol so với nitở toàn phần (N ~ tổng) chiếm 75%: nước mắm đã chín 
- sự thuy phân tương đối hoàn toàn 

— NHơ — amoniac (N — NHj) so với N— tổng có tỷ lệ 20,8% hoặc < 30% so với 
N —formol, nước mắm tết không thối. 

— Nitơ amin so với N — tổng có tỷ lệ > 54,2%: nước mắm có nhiều axit amin — 
bổ ích cho cơ thể. 

Ngoài axIt aroin, trong nước mắm còn có nhiều vitamin. Theo số liệu phân tích 
của J.À Drian: viLamin B¡ — 7mg; vitamin B, — 87mg; vitamin Bị, — 33mg; vitamin 
PP -— 4,4mg có trong 1 lít nước mắm. 

Trong những năm gần đây có một số công trình nghiên cứu làm nước mắm 
ngắn ngày bằng cách bổ sung chế phẩm enzyme proteaza từ nấm mốc f? (3% so với 
cá nguyên liệu) và nâng nhiệt độ lên từ từ không quá 55°G, khuấy đảo và giữ ở 
nhiệt độ 45"C. Cá được ướp chượp có enzyme bổ sung sau 2 tháng có thể rút hoặc 
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lọc lấy nước cốt. Về thành phần hoá học, nước mắm thí nghiệm so với nước mắm 
làm tự nhiên dài ngày không kháe nhau nhiều, có thể còn cao hơn, nhưng hương vị 
thì còn xa mới đạt yêu cầu (bảng 9,4 và 9,5). 


Bảng 9.4. Thành phần nitơ trong nước mắm 


Nước mắm cá biển | Nước mắm cá .. 
Ề sŠ HN: vvP n Nước mắm cá 
Các loài đạm dài ngày (phương biến xí nghiệp h Ẳ 
TC R Š tư cử) nước ngọt 7 ngày 
: : | pháp cô truyền) dải ngày : 
Nitơ toan phần (g/l) _ 30 28,8 29,26 
tNitd hữu cơ _ I 23.76 19,0 23,21 
Niơ formol 22,50 18,3 | 18,48 
Nitø amoniac ¬ 8,24 L 7,8 6,05 
| Nitđ amin : " | 16,26 10,7 : 12,43 
: Tỷ lê nitØ hữu cơ/ Nitơ toàn phần (%) | 79- 71A4 - __ 79,3 : 
¡ Tỷ lệ nitd amoniac/ nitơ toàn phần (%) | _ 20,8 28,57 20,6 | 
LŸ lệ nợ formol/ nitd toàn phần (%) 75 68/7 63,6 


Bảng 9.5. Thành phần hoá học của nước mắm được sản xuất theo phương pháp ngắn ngày 
và phương pháp cô truyền 


› - P ức cốt - Thành phần hoá học (g/\ 
Phương pháp Khi 2 904066 | TEEN P : : - : : 
IE l : _ tmj Nitg toàn phần Nitdfermol |  Nitơ amin 
| 520 23,8 14,0 — 9/08 
‹ Tư nhiên | 836 24,22 14758 9,71 
hông _ #8 | 23,24 14.0 972 
TA hA o2 - 660 _ 22,4 18,78 9,04 
Mọi tiết XU doc 211) 605 24,78 16,47 10,04 
tư nâm mốc ' : " ' = 
Ai tDVI- 580 —_ 24,84 14,53 —-10,17 


Về tạo hương cho nước mắm, nhiều nhà sản xuất đã dùng bã chượp của những 
mé nước mắm đã hoàn thiện cho ngâm với dịch của những mẻ mới chín tới trong 
một thời gian thích hợp (nhưng ngắn hơn những mẻ bình thường khác) và thu 
được những kết quả khả quan. Từ thực tế này, tác giả cuốn sách có ý tưởng như 
sau: sử dụng thiết bị UASB (thiết bị xứ lý nước thai với nền bùn hoạt tính cho 
dòng chảy ngược trong điều kiện ky kh? thay nên bùn hoạt tính bằng bă mắm được 
làm giàu ui khuẩn ky bhí Clostridium và cho dịch thuỷ phân protein cá (nước 
mắm ngắn ngày) chảy ngược qua trong điều kiện ky khí. Hy vọng việc tạo hương 
thơm cho nước mắm sẽ đạt kết quả raỹ mãn với thời gian rút ngắn được đáng kết 


9.2. SẢN XUẤT MẮM NÊM 


Mắm nêm được sản xuất từ cá trên cơ sở lên men lactic, khác với quá trình lên 
men nước mắm, vì vậy mắm nêm còn được gợi là cá muối chua hoặc mắm cá chua. 


C' Về sử dụng chế phẩm enzyme ở đây, theo tác giả nên dùng chế phẩm proteaza kiểm từ 
vị khuân Baejia và gia nhiệt lên tới < 55°C và giữ ở ñ0°C + 2 có thể có tác dụng tốt hơn. 
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œ) Nguyễn liệu 

Cá cơm để cả con; cá nục, cá trích xay nhuyễn, hoặc cá nước ngọt, hoặc cá biển 
được rửa sạch, cắt đầu, moi ruột,... trộn với muối, đường, cơm (thính). tôi. 

b) Sản xuất mắm nêm (Việt Nam) 

— Theo phương pháp một số gia đình sản xuất từ cá cơm (hoặc cá nục, cá trích): 
cá cdm còn tươi, lấy 1/3 nhúng vào nước muối bão hoà, khuấy nhẹ rồi để hong cho 
ráo nước và phơi năng 4 — 5 giờ cho bay bót nước. Trộn chung với 2/3 số cá còn lại 
+ 20% muối sạch + 2% dường + 35% bột gạo nếp rang, trộn đều rồi cho vào hũ đậy 
kín. Lên men ở 28 — 30°C, rút nước và cho lên men tiếp 20 — 2õ ngày. 

— Theo phương pháp sản xuất PlaRa (Thái Lan): các loại cá nước ngọt khác 
nhau hoặc cá biển 38,5%, muối 11,5%, bột gạo rang 50%, 

Cá sạch được phối trộn đều với muối theo tỷ lệ 10 : 3, cho vào chum, hũ sành 
đậy thật kín, hàng ngày phơi nắng, giữ 6 tháng. Khi hoàn thành, cho thêm bột gạo 
rang với tỷ lệ sản phẩm 1: 1. 

Sản phẩm có pH = 4,5 hoặc trên một chút, axit lactie 0,37 - 3,15%, muối 7,8 — 10%, 
đạng rắn, màu hồng thẫm hoặc nâu sẫm, vị chua, ngọt, mặn. 

Nói chung, khi muối cá thường ở trong các hũ và đậy kín. Quá trình lên men 
khi muối cá ở điều kiện ky khí như vậy là lên men lactic nhờ vi khuẩn laectie 
chuyển hoá đường có sẵn trong nguyên liệu (với lượng nhỏ) hoặc đường thêm vào. 
Axit lactic được tích tụ trong khối cá làm pH chung hạ dẫn xuống dưới 4,5. Ở plI 
này, các vi khuẩn gây thối rữa và vi khuẩn gây bệnh đường ruột bị ức chế, không 
phát triển và dần bị chết. 

Các vi khuẩn lactic thấy có mặt trong mắm nêm (mắm cá chua) là các chủng 
lên men đồng hình và dị hình thuộc các loài Leuconostoc, LaetobacHlus, 
Streptocoecus, Pedijcoccus. Trong đó vị khuẩn đồng hình chủ yếu tạo ra axit lactic, 
còn các chúng dị hình tạo ra ngoài axit lactie (ít hơn so với đồng hình) còn có các 
axit khác, rượu và các este. Chính hương thơm của mắm nêm hình thành chủ yếu 
do các vi khuẩn lên men dị hình và từ các phụ gia như ớt, tỏi,... 

Mắm nêm thường thêm ớt, tôi, bột ngọt ăn với cá lóc hấp, thịt bò nhúng giấm 
hoặc ăn với nem cuốn. 

Quá trình công nghệ sản xuất mắm nêm gần giống với công nghệ sản xuất mắm 
tôm chua (xem ở chương 8), 


9.3. TÔM VÀ CÁC SẲN PHẨM LÊN MEN CỦA TÔM 


Các cuộc tranh luận về con tôm, cái tép hình như vẫn chưa có hồi kết thúc ở 
những ký túc xá sình viên từ các miền nước ta. Song, họ tôm (tép) là những động 
vật giáp xác được phổ biến rộng rãi, là nguồn lợi thuỷ sản đứng thứ hai sau cá (có 
nơi còn đứng thứ nhất) thì mọi người đều nhất trí. Tôm (tép) eó nhiều giống loài 
khác nhau và có một đặc điểm chung là toàn bộ cơ thể được bao bọc bởi một lớp 
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kiun (chitin). Lớp này bảo vệ cho cơ thể tôm khỏi bị vi sinh vật tấn công hơn ở cá. 
Hơn nữa, cấu tạo cơ thể của tôm có hệ tiêu hoá để ở trên đầu và cũng là nơi chứa 
nhiều chất protein hoà tan nhất. 

Thành phần boá học của tôm có 19 — 28% chất protein, 0,6 - 1,6% chất béo, các 
vitamin nhóm B (B,, B,, Bạ, B,,), nước 73% và nhiều nguyên tố vì lượng. Trong 
protein của tôm có 18 axit amin và hầu như có đủ mặt các axit amin không thay 
thế, đặc biệt là hàm lượng axit amin chứa 6S khá cao. Chính vì vậy khi thối rữa, 
mắm tôm có mùi nặng hơn nước mắm. 

Cấu tạo vỏ tôm không chặt, nhiều protein hoà tan. Với những đặc điểm trên, 
tôm có giá trị định dưỡng cao, nhưng cùng với các đặc điểm này sau khi đánh bắt, 
tôm hay bị chết và dễ bị ươn thối, nhất là do tôm có nội tạng để trên đầu. 


Các ]oại tôm lớn thường được bảo quản hoặc bán cho sử dụng khi còn tươi sống, 
9.3.1. Mắm tôm 


Mắm tôm dược chế biến từ moi biển (con tép) bằng cách cho tự phân và dùng 
muối hãm cho khỏi thối. Mặc dù làm từ tép nhưng sản phẩm lại dược gọi là mắm 
tôm và giá trị dinh dưỡng rất cao, rất được ưa chuộng sử dụng hoặc chế biến các 
món đặc sản của Việt Nam, đặc biệt ở các quán “mộc tồn". 

Tôm hoặc moơi ở biển đều có hệ vị sinh vật gần giống với cá, vỏ moi mềm hơn vỏ 
tôm nên dễ bị vị sinh vật làm tan và đi sâu vào thịt mol. Nội tạng moi cũng ở trên 
đầu dễ tiết ra protein hoà tan do trong thịt moi và hệ tiêu hoá đều có proteaza nội 
tại, Với hệ enzyme này cùng với enzyme của vi sinh vật tiết ra làm cho cơ thể của 
moi tự phân. Hợp chất thuỷ phân chính ở đây là protein, cũng xây ra như quá 
trình làm nước mắm. Do sản phẩm nước mắm ở dạng lỏng, mắm tôm thường ở 
dạng sệt (đặc), dạng bán lỏng, hoặc lỏng nên quá trình tự phân ở mắm tôm có thể 
xây ra sâu sắc hơn nước mắm nên nặng mùi hơn. 

a) Nguyên liệu 

Nguyên liệu cho sản xuất mắm tôm chủ yếu là tép moi (moi biển cũng như mon 
dồng) hoặc các loại tôm nhỏ, tôm không đủ tiêu chuẩn thương phẩm. Tôm, moi 
được rửa sạch, loại đất cát và nước biển, đem trộn với muối sạch lần 1 (khoảng 1/3 
lượng cần thiết) rồi cho vào chum, đậy kín, phơi nắng. 

Ủ sau 1- 3 tuần thấy khối ủ bắt đầu nát, đem chà xát hoặc đánh nhuyễn và 
cho muối lần 2 (cho đủ 25 — 30% so với khối lượng tôm nguyên liệu) để ngăn chặn 
quá trình thối rữa xảy ra đến sản phẩm cuối cùng là NH,, H,S, các khí thối khác 
(ndol, mereaptol, seatol,...). Sau khi cho muối lần 2 lại tiếp tục ủ trong điều kiện 
giống như ủ lần 1 trong 3 — 6 tuần tiếp theo. Sản phẩm thu được là mắm tôm ở 
dạng đặc, bán lông hoặc lỏng. 

Thời gian ủ (lên men) hai đợt là 3 — 7 tuần (tuỳ thuộc vào nhiệt độ ủ). 

b) Quy trình công nghệ sản xuất mắm tôm 


Quá trình công nghệ sản xuất mắm tôm theo sơ đồ sau (hình 9.2). 
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Tôm, moi nguyên liệu ————————_ Xử lý chuẩn bị cho ướp muối 


Cho muối tần 1 


Ủ (lên men lần 1) 
(nhiệt độ 30 ~ 35°C hoặc 40 — 45°C) 


Chả xát, đánh nhuyễn, loại vỏ 


Cho muối lần 2 


Phơi nắng ủ (lên men lần 2) 
(nhiệt độ như trên) 


| 


Sản phẩm 
(mắm tôm dạng đặc (sệt)) 


Hinh 9.2. Sơ đổ công nghệ sản xuất mắm tôm 


Ủ tôm với muối (nông độ 6 ~ 8% lúc ban đầu) trong các cong, chum,... kín cũng 
là lúc quá trình lên men bắt đầu. Lên men ở đây là quá trình tự phát dưới tác 
dụng của enzyme proteaza thuỷ phân protein của thịt tôm. 

Enzyme proteaza có mặt ở đây là do hệ enzyme tự có trong các tổ chức của tôm, 
của hệ vì sinh vật trong hệ tiêu hoá cũng như các vi sinh vật tạp nhiễm vào môi 
trường lên men. Thời kỳ đầu lên men, trong môi trường có nông độ muối thấp, các vị 
sinh vật, đặc biệt là các chủng dị dưỡng hoặc hoại sinh như BacilJus, Pseudomonas, 
Proteus, Clostridium,... vẫn hoạt động bình thường và tiết ra enzyme protcaza,... 

Các enzyme proteaza nội tại cũng như các enzyme bền ngoài do vị sinh vật 
sinh ra có tác dụng thuy phân protein thịt tôm thành peptit và axit amin. nzyme 
này như chúng ta đã biết có nhiệt độ tối thích cho hoạt động là 48 — 52°C. Vì vậy. 
khi ủ cần phải gia nhiệt. Trong các cơ sở sản xuất mắm tôm, người ta thường đem 
hũ mắm tôm ra phơi nắng để nâng cao nhiệt độ lên men đến gần nhiệt độ tối thích. 
Như vậy trong quá trình lên men mắm tôm ở các cơ sở sản xuất thủ công có thời 
gian là không giống nhau, thường dao động từ 1 — 3 tuần, có khi cao hơn vì mỗi cơ 
sở sản xuất năm ở những vùng địa lý, khí hậu khác nhau. 

Sau gia! đoạn 1 thấy thịt tôm đã nát, người ta đem chà xát cho thịt tôm, thịt 
moi thật nhuyễn, có thể bổ sung muối và các loại phụ gia để bổ sung hương vị vào 
ngay hoặc muộn hơn, rồi lại tiếp tục ủ ở nhiệt độ thường hoặc phơi nắng. 

Quá trình thuỷ phân protein của tôm xây ra như sau: 

Protein —> polypeptit —> oligopeptit —+ axIt amin -> amit -> NHạ, H5 và các 
khí thối. 

Cá quá trình này là quá trình thối rữa, xây ra cả ở điều kiện hiếu khí cũng 
như ky khí, ở 48 — 52°C nhanh hơn các điểu kiện nhiệt độ thấp hơn. Vấn đề ở đây 
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đặt ra là: làm thế nào để quá trình dừng ở thồi điểm tạo ra các axit amin và quá 
trình chuyển sang amit cùng NH, với các khí khác càng ít càng tốt. Để đáp ứng 
vấn đề này, người ta dùng muối với nồng độ cao tới 25 — 30% sẽ làm ngừng hầu hết 
các vị sinh vật hoạt động, thậm chí bị chết, nhưng enzyme peptidaza còn chuyển 
hoá tiếp các oligopeptit sang axit amin, đồng thời các phản ứng tạo ra chất thơm 
còn xảy ra trong thời gian kéo dài nữa. 

Sản phẩm là khối nhão đặc, màu nâu đỏ, mùi mắm tôm thơm ngon đặc trưng. 
pH = 7,3 ~ 7,8, đường 0,5%, chất béo 1,4 — 2,6%, Ca 9 — 3,4%, Fe 0,02%, riboflavin 
0,001%, niaxIn 0,004%. 

Mắm tôm thường được sử dụng trực tiếp, không cần qua giai đoạn gia nhiệt. 
Khi dùng chỉ cẦn vắt chanh hoặc cho thêm giấm, mắm tôm sẽ sửi bọt và làm thức 
chấm rất được ưa chuộng. Mắm tôm cũng là thứ ruồi nhậng rất thích. Nên khi sử 
dụng mắm tôm hoặc nấu nướng có mắm tôm cần phải lưu ý chuyện phòng tránh 
ruồi nhàng. Hơn nữa, ở mắm tôm có nồng độ muối cao tới 25 — 30% có thể làm chết 
vi sinh vật, trong đó có cả vi khuẩn V¿brio, Sưnonella và các vì khuẩn đường ruột 
khác. Trong khi sử dụng, mắm tôm bị loãng ra và dùng thừa cho bữa sau là 
nguyên nhân cho vi sinh vật phát triển có thể gây ngộ độc và dịch bệnh cho người. 
Để phòng “dịch bệnh tiêu chảy có Vibrio dương tính" (theo thông báo của Bộ Y tế 
nước ta trong mùa hè vừa qua có bệnh tả ở một vài nơi và quy "thủ phạm” là mẫm 
tôm — kể cũng hơi oan), mắm tôm trong sản xuất, bảo quản vận chuyển và sử dụng 
cần phải đảm báo vệ sinh. Tuy là sản phẩm đặc biệt, nhưng với thành phần của 
mắm tôm, khi độ mặn giảm là môi trường rất thích hợp cho vi sinh vật phát triển 
gây ô nhiễm, ngộ độc thực phẩm và dịch bệnh. Khi sử dụng mắm tôm cần phải vắt 
chanh hoặc thêm giấm để làm giảm độ pH, có thể pha loãng cho đỡ mặn, ăn trực 
tiếp hoặc gia nhiệt. Mắm tôm pha loãng không được lưu giữ vì đễ bị nhiễm khuẩh, 
đặc biệt là phẩy tả VíBbrio làm tiêu chảy cấp (bệnh tả) - lây truyền rất nhanh. 


9.3.2. Mắm tôm chua hay tôm chua (xem thêm ở chương 8) 

a) Nguyên liệu 

Nguyên liệu làm mắm tôm chua là tôm nguyên con hoặc băm nhỏ, cho lên men 
và chất ức chế các vị sinh vật gây thối rữa. 

Sản phẩm thu được là tôm chua đạng nguyên con hoặc dạng sệt có ranàu hồng 
hoặc vàng đỏ, vị mặn dịu, chua, ngọt, mùi tham. 


Nguyên liệu có cac thành phần: tôm 90%, dường 2%, muối 5 — 7%, thính gạo 29, 
tiầu, tôi, giềng, ớt, rượu. 


b) Sơ đồ công nghệ sản xuất 


=.a.-:: 
Nguyên liệu F=* Pha trộn Lên men 
— 1]... 
Sản phẩm 
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Quá trình lên men qua hai giai đoạn: giai đoạn 1 trong 7 — 1Ø ngày với nhiệt độ 
20 — 30C, giai đoạn 2 trong 7 — 10 ngày với nhiệt độ 30 - 45°C. Hoạc lên men ở 
khoảng nhiệt độ 30 ~ 35°C và thời gian có thể dài hơn, Khi sản phẩm đạt tới độ thuần 
thục, cần đem sử đụng ngay không nên øữ lâu. Nếu giữ lâu phải thêm chất bảo quản. 

Các vi khuẩn lên men lactic ở đây thường gặp là 7œetobacillus, Pedicoceus, 
SirPpb(ococcus,... 

Sản phẩm có pH < 4,5, axit lactic 0,87 — 2,99%, muối 4,5 — 6,5%, protein 11 — 17,7%, 
vị chua, ngọt, mặn. 

Sản phẩm mắm chua nhờ axit lactic tạo thành trong lên men và có thể cả các 
chất bacterioxin có tính kháng khuẩn. Khi axit lactic đạt tới mức độ cực đại, vi 
khuẩn lactic cũng bị ức chế, giảm hoạt tính axit hoá và nấm mốc sẽ phát triển gây 
hư hỏng sản phẩm. Vì vậy, sản phẩm mắm chua cần bổ sung chất bảo quản ức chế 
nấm mốc. Trong các chất bảo quản, có thể dùng axit benzoic và sorbic cùng các 
muối của chúng. 


9.4. SẢN XUẤT TƯƠNG 

Tương là một sản phẩm nước chấm làm từ đậu tương, một sản phẩm lên men 
cổ truyền của nhân dân Việt Nam. Trong nhân dân, nhiều gia đình biết làm tương. 
Nhiều địa phương có sản phẩm tương nổi tiếng như tương Bản Yên Nhân, tương 
Cự Đà (Hà Đông củ), tương Nam Đàn (Nghệ An), 


9.4.1. Nguyên liệu sản xuất 
a) Đậu tương 
Đậu tương là nguyên liệu chínb để sản xuất tương. 
Đậu tương hay còn gọi là đậu nành. Loại đậu tương vỏ vàng là loại thích hợp lầm 


nguyên liệu tương (bàng 9.6). 


Bảng 9.6. Thành phần hoá học của hạt đậu tương (3%} 


Thành phần Tỷ lệ Protein Chấbéc | — ] To | Giuxn | 
Hạt nguyên,% 100 40,0 211 | 40 | 340 Ì 
Nội nhũ, % ]} 90—90,3 43,0 23,0 5,0 29,0 
Vỏ, % x#jB-s8/0 8,8 1,0 4.3 | 86,0 | 
Phôi, % 20-24. | 411 — 11,0 44 | 43,0 


Qua bảng 9.6 ta thấy, đậu tương có hàm lượng protem khá eao, ngoài ra còn có 
gluxit (trong đó chủ yếu là tỉnh bột ở nội nhõ), chất béo. Protein của đậu tương có 
đầy đủ các axit amin và tương đối cân đối tương đương với thịt. Có một điều cần 
lưu ý, trong đậu tương có một chất kháng tripxin (antitripxin). Chất này thường 
làm mất hoạt lực của những enzyme proteaza thuỷ phân protein. Vì vậy, khi sử 
dụng đậu tương để sản xuất tương, nước chấm hay đưa vào hợp phần thức ăn chăn 
nuôi, cần phải gia nhiệt làm chín hạt đậu (rang, luộc, hấp,...). Ở nhiệt độ cao, hạt 
đậu tương chín và chất kháng tripxin bị phá huỷ. 
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Đâu tương là loại hạt giàu chất dinh dưỡng như protein, chất béo, gluxit, muối 
khoáng và vitamin (trừ vitamin và D). Đậu tương là cây thực phẩm quan trọng 
đối với người và gia súc, được trồng nhiều ở Mỹ, Trung Quốc, Nhật Bản, Brazm, 
Việt Nam và nhiều nước khác. Ngoài làm tương và nước chấm, đậu tương còn là 
nguyên liệu sản xuất đậu phụ, chao, dầu đậu nành, sữa đậu nành,... là những món 
ăn hàng ngày của nhân dân ta. 

b) Các nguyên liệu phụ 

Gạo nếp, gạo tẻ, bột ngô, bội. mỳ. 

Có thể sản xuất tương từ đậu tương với niộệt trong những nguyên liệu phụ, 
hoặc từ tất cả. Trong các nguyên liệu phụ trên ta thấy hàm lượng gluxit, chủ yếu 
là từ tỉnh bột chiếm tới 73 — 75%, protein 7 — 8,5% (riêng bột mỳ tới 12,48%). Như 
vậy, các nguyên liệu này chứa chủ yếu là tỉnh bột. Trong tỉnh bột có hai cấu tử là 
amylozơ va amylopectin (tỉnh bột gạo nếp chủ yếu là amylopectin). 

Chọn nguyên liệu cho sản xuất tương là những hạt nguyên hoặc đã xát vo, 
không bị mốc, mọt, chất lượng cao thì càng tốt. 

Ngoài ra, cần có nguồn nước sạch, không cứng và ít v1 sinh vật. Nước dùng sản 
xuất tương có thể là nước sạch bình thường cho sinh hoạt. Muối cần là muối sạch ít 
tạp chất. 


9.4.2. Vi sinh vật dùng trong sản xuất tương 


Giống vị sinh vật dùng trong sản xuất tương là mốc thuần chủng hoặc mốc hỗn 
hợp. Nấm mốc ở đây chủ yếu là các chủng thuộc giống Aspergtlus oryzae. Mốc nàyv 
thường khi sinh ra bào tử có mầu vàng hoa cau. Mốc này sinh ra nhiều enzyme 
qmylÌaza, proleaza, rnuecldza, maltqzu, catalaza. Sình trưởng của mốc ở khoảng 
nhiệt độ là 15 — 40“, tối thích là 30 -- 32°C. 

Mốc vàng còn có một giếng tương tự như A, oryzae. Đó là mốc Aspergillus 
f#auus. Hai giống này rất khó phân biệt bằng mắt thường. 

Mốc A. fauus có bào tử lúc đầu màu vàng sáng, sau chuyển sang màu nâu 
ôliu. Mốc này có hoạt tính enzyme proteaza khá cao, nhưng ở một số môi trường có 
chất béo, với điều kiện nhất định, mốc sinh ra độc tố gọi là aflatoxin (độc tố từ A, 
flfauus). Độc tế này có thể làm sưng gan, sơ gan.... và dẫn tới ung thư. 

Trong mốc tương của dân gian không thể loại trừ được mốc này. Hiện nay, có 
một số nhà nghiên cứu về mốc gộp chúng thành một nhóm mốc vàng Aspergilius 
Orz(e€ — [Ïa0ius. 


9.4.3. Mốc tương 


Gạo nếp, gạo tẻ, bột ngô mảnh nhỏ hấp (hoặc nấu chín), hạt phải tơi không 
dính bết, để nguội, tãi ra mẹt, nong, nia sạch, để tự nhiên trong điều kiện 28 — 3ã°C, 
độ ấm không khí là 80 — 95%, trong thời gian 5 — 6 ngày. Mốc phát triển. Lúc đầu 
ta thấy hệ sợi trắng mọc lan truyền trên bể mặt rỏi len lỏi vào các khe hở. Khối 
cơm, xôi dẫn khô, có thể phun nước sạch để độ ẩm giữ ở 50 — 60% và kết thành 
bánh, cần lật và bẻ nhỏ cho mốc mọc đều. 
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Mục đích chọn chỗ có màu vàng và nâu vàng lục, chỗ nào có mốc màu xanh, 
màu đen, màu hồng phát triển có thể loại bỏ. Khi khối xôi, cơm đã có bào tử mốc 
đồng đều, đem phơi khô hoặc sấy khô dưới 45°C. Khi phơi tránh ánh nắng trực 
tiếp. Khi khô, được mốc tương giống, được cho vào các lọ kín hoặc các bao gói PE, 
dán kín, cách ẩm. Cất giữ ở nơi khô ráo, mất mẻ. Ở nông thôn, mốc tương được gói 
kín, ngoài gói giấy báo hoặc lá chuối khô, gác trên gác bếp và để dùng dần. Các chợ 
vùng quê hiện nay cũng bán các loại mốc tương và kèm theo chỉ dẫn cách sử dụng 
mốc tương vào làm tương trong gia đình. Thời hạn sử dụng 6 tháng. 

Trong mốc tương đân gian có nhiều giống mốc: ÄMfucor mucedo, M. plumbeus, 
M. racemosus, M. rouxu, Tìhlzonus n¡gricans, Syneephnlasruim cinereum, S, racemosum, 
AspergtlỦus oryzae, A. fquus, A. mger, A. candidus, A. clqucus, À. sydoui, À. Uersicolor, 
Peniciliium comumune, P. cycloplam, P. expasum, P. notdlum, P. pubercclum, P. roguefoti, 
Alteraria tenuis, Cladosporum herbarum, FuUusarim oxysporum, monllia siophla, 
ToruÌa conculutơ, Tricoderma bonitgi, Tr. lignorum (theo Lê Văn Phương, 1991) 
mới sinh trưởng, đến khi bất đầu sinh bào tử thì môi trường nuôi cấy có nhiều 
enzvme và khi phơi, sấy nhẹ đến khô thì có thể coi đây là chế phẩm enzvme thô. 
Còn trường hợp nuôi mốc đến giai đoạn sinh trưởng với bào tử già thì chỉ là mốc 
giống trung gian (mốc được nhân giống cấp 2 hoặc cấp 3) trong sản xuất. Vì vậy. 
trong một số tài liệu thường viết "bổ sung 2 — 3% mốc" hoặc "canh trường mốc" 
vào,... là chưa rõ ràng về ý nghĩa thực vấn đề sử dụng enzyme. 

~ Cách sản xuất mốc tương thuần chủng và nhân giống trong sản xuất tương: 

Giống mốc dùng trong sản xuất tương là Aspergilus oryzae, thường gọi là nấm 
mốc Vàng hoa cau. 

+ Giống gốc được lưu giữ trong phòng thí nghiệm với các điều kiện và các môi 
trường thạch trong ống nghiệm, hoặc giữ ở dạng bào tử như đã để cập ở trên. Ở 
đây giới thiệu cách nhân giống từ ống nghiệm để có giống sản xuất. 

+ Giống ống nghiệm được giữ trong tủ lạnh, đem cấy chuyền trên môi trường 
thạch — maÌlt hoặc Kzapek Dox trong ðng nghiệm, nuôi ở 30 — 32°C khoảng 5 — 6 
ngày cho tới khi bào tử già. Bước cấy chuyển này được gọi là đánh thức giống trước 
khi đưa vào sản xuất. 

+ Tiếp theo là nhân giống cấp 1 trong các bình tam giác với môi trường là gạo 
hấp chin hoặc ngô mảnh đã hấp chín. Giống ống nghiệm được hoà với nước vô 
trùng, lấy que gạt bông hệ sợi và lắc đều hệ sợi với bào tử trong nước rỗi tiếp giống 
sang môi trường mới (gạo hấp chín, ngô mảnh hoặc có thêm bột đậu tương (mảnh 
hạt) dã rang chín rỗi xay nhỏ) có trong bình tam giác 1 lít (mỗi bình có một lớp môi 
trường dày khoảng 3 — 3mm). Khi tiếp giống, lấy dịch giống ở ống nghiệm chuyển 
cho bình tam giác: Một ống giống cho 2 - 3 bình. Sau khi gieo cấy giống, lắc đều và 
giữ ở 30 — 32°C/ 5 — 6 ngày đến khi bào tử già. 

Từ giống trong bình tam giác được cấy chuyển sang môi trường gạo + bột đậu 
tương hoặc ngô mảnh + bột đậu tương (có thể thêm 10% bột mỳ cho mỗi môi 
trường) đê nhân giống cấp 2. Môi trường ở đây thường được làm ẩm ở 50 — 60% độ 
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ẩm, rồi đem hấp ở 121°C trong 3~— 4 giờ. Ngô mảnh, gạo trước khi hấp thường được 
ngâm nước 3 — 4 giờ, vớt ra để ráo nước mới đem chuẩn bị môi trường cấp 9. 

+ Nhân giống cấp 2: Sau khi tiếp giống vào môi trường cấp 2, đem ủ đống khoảng 
6 - 8 giờ đến khi thấy đống môi trường nóng thì tãi ra các khay hay nong, na sạch, 
đem nuôi ở 30 — 32°C trong phòng nuôi mốc theo phương pháp nuôi cấy bề mặt có 
điều khiển nhiệt độ, độ Ẩm không khí ở 95%, có quạt hút và thổi khí. Quá trình nuôi 
thấy khối môc khô dưới 45% thì phun thêm nước sạch, nếu thấy kết thành bánh thì 
bẻ nhỏ và lật đưới lên trên cho mốc đều. Có thể nhân giống cấp 3, cấp 4,... 

+ Khi kết thúc nuôi, cần phân biệt 2 trường hợp: 

* Nếu đem ngả tương cần khối mốc giàu enzyme và như vậy chỉ nuôi tới khi 
bát đầu sinh bào tử. Đây là chế phẩm mốc — enzyme thô. 

* Nếu để làm giống nhân giống tiếp hoặc giống đưa vào sản xuất với tư cách là 
giếng khởi động thì phải nuôi cấy đến khi bào tử già. Trường hợp này giống như 
làm rnốc tương và sản xuất giống bào tử. 


Quá trình làm mốc tương và nhân giống sản xuất theo sơ đề sau (hình 9.3). 


Giống mốc ống nghiệm Gạo, ngô mảnh, bột đậu tương 
| Ngâm, làm ẩm 
` thanh trùng 
Ông nghiệm 
30 — 32°C `. : : 
(3— 5 ngày) Môi trường có độ âm 50 ~ 603% 


Hoà nước vô trùng 


h 


Bình tam diác 


30 - 32°C 
(3 - 5 ngày} 
0,5 — 1% Xa ch 
Ủ đống (6-8 giờ) — 
(Nhân giống cấp 1) | 
Nuôi trần khay 
Nhân giống cấp 2, 3 
Ì = n giöng cấp 


l ,... (mốc trung gian 
Nuôi trên khay VDDCAIdng g0 


Sấy khô | : 
Bao gói 4——————  Nốỗc tương giống 
Bào tử già 


(Chế phẩm mốc tương) 


Chế phẩm mốc — ] 
enzyme cho sản xuất 


Hình 9.3. Sơ đổ cũng nghệ nhân giống mốc tương cho sản xuất (hoặc mốc trung qdian) 
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— Như vậy, theo sơ đồ này, chúng ta có thể thu nhận hai sản phẩm: 

+ Chế phẩm mốc - enzyme (có nhiều enzyme có hoạt he cao) dùng trực tiếp 
cho sản xuất: ngả tương. 

+ Chế phẩm mốc giống, trong đó nguyên liệu môi trường nhân giống và hệ sợi 
cùng bào tử mốc có độ ẩm < 10%, giữ trong túi PE kín hoặc lọ kín, dùng dần làm 
giống khởi dộng cho các mẻ nhân giống hoặc lên men tiếp theo. Chế phẩm này 
cũng được dùng cấy vào cơ chất nguyên liều là cdm xôi — ngô mãnh — đậu tương 
mảnh đã hấp chín, rồi nuôi trên khay (hoặc nong, nia) đến khi bất đầu sinh bào tử 
thì đem ngả tương. 


9.4.4. Quy trình công nghệ sản xuất tương 

Kết hợp các quy trình công nghệ sản xuất tương ở các địa phương, một quy 
trình công nghệ có tính công nghiệp đã được đề xuất như sau: 

g) Giống sản xuất 

Mốc vàng hoa cau Áspergiius cất gìữ trong ống nghiệm được nhân giỗng qua 
cấp 1 (trong bình tam giác), cấp 2 (3, 4,... nuôi trong khay) như ở hình 9.3. Chế 
phẩm thu được là: chế phẩm mốc — enzyme hoặc chế phẩm mốc sản xuất. 

b) Nguyên liệu 

Gồm có gạo tẻ (hoặc gạo nếp), ngô (xay thành mảnh, trước khi xay tách phôi để 
ép dầu thì tốt hơn) và đậu tương. 

- Đậu tương cần phải xử lý như sau: chọn loại tốt đem vo, đãi sạch, hong khô 
và rang đến chín già, tách võ. Đậu rang chín có hai tác dụng: làm bất hoạt các 
antitripxin để nâng cao hiệu suất thuỷ phân của enzyme proteaza và đậu rang sẽ 
cho sẵn phẩm tương có mùi thơm cùng màu nâu khá đẹp. 

Đậu rang đem xay thành bột hoặc xay vỡ đôi. 

Từ những nguyên liệu này được chuẩn bị cho môi trường nhân giống hoặc lên men. 

— Nhân giống: dùng chủ yếu là gạo vã ngô (có thể thêm 10% bột đậu tương đã 
rang, trộn với nước có độ ẩm khoảng ã0 — 60%, đem hấp ở 121°C/ 3 — 4 giờ, 1 hoặc 3 
lần. Khi nguội, cấy mốc giống đến khi sinh bào tử ta có chế phẩm mốc — enzyme. 

c) Ngủ tương 

— Phân loại phương pháp: 

+ Thứ nhất: chế phẩm mốc — enzyme được trộn với nước bột đậu và muối trong 
các chum, vại hoặc ang sành, khuấy đều, đậy kín. 

+ Thứ hai: đậu tương võ đôi hoặc bột (đã rang) trộn nước có độ ẩm chung là 50 
— 60%; hấp thanh trùng, tiếp mốc giống (chế phẩm có bào tử già). rồi nuôi trên 
khay đến khi mốc bắt đầu sinh bào tử, đem ngả tương trong chum, vại, ang sành 
sạch và thêm muối. 

Quá trình thêm muối có thể thêm một lần hoặc 2, 3 lần để tương thành phẩm 
có khoảng 15% muối. 
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Như vậy, quá trình sản xuất tương theo sơ đồ công nghệ như sau (hình 9.4Á 


và B). 


* A (dạng lỏng): 


Gạo, ngõ mảnh Đậu tương 
Ngâm Phân loại, vo, đãi sạch 
Hấp chín võ trùng Rang chín giả 
(có thể hấp 2 lần) Ỷ 
\ Xay, nghiền 
si Mốc giống 
Nguội œ4 _——— Ề 
(nhiều bão tử) Ì 
Ì Hoà nước 
30-32°G/ 40 —-50 giờ 
Chế phẩm mốc - enzyme —————————>yé ẻ Ngảtưởng | Muối 
Sản phẩm (tương lỏng) 
* B (dạng đặc): 
Gạo, ngô mảnh Đậu tương 
Ngâm Phân loại 
Hấp (có thể hấp 2 Vo, đãi sạch 


Ỷ ì 


Hấp (có thể hấp 2 Xay «@— Rangchín ------ » Nghiền 
(tách đôi) 
v Ỷ 
Mốc giống 1— 3% —>Nguội (nhân giỗng) 4 Bốt đâu 
ý 30—32°C/3~5 ngày lưu vỏ v 
Ẹ : ; vy 
Mốc giống nhiều bào tử Eằn/ẩm. Làm ẩm 
(0,5 — 1%) Nuôi mốc đến |_____............_._._ 
khi sình bào tử Ề 
Muối 
Ngả tương Sản phẩm 


Hình 9.4. Sơ đồ công nghệ sản xuất tương (A - lỏng, B ~ đặc) 


(tương đặc) 
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— Một số công thức phối chế nguyên liệu: 

+ Sản xuất tương dạng lông: 

* Tương Bẵn — gạo nếp 33kg, đậu tương 12kg, muối sạch 16kg, nước 100 lít. 

* Tương Cụ Đà — gạo nếp 30kg, đậu tương 9kg, muối 13kg, nước 100 lít. 

* Tương Nam — gạo nếp 20kg, đậu tương 10kg, muối 19kg, nước 124 lít. 

(sản xuất hiện nay có thể thay ngô mảnh cho 1/9 lượng gạo nếp). 

+ Sản xuất tương dạng đặc: 

Đậu tương 5kg, gạo nếp 1kg, muối 0,12kg, nước 6 lít. 

- Sau khi ngả tương, chum vại đựng tương được đậy kín và phơi nắng, hoặc 
trong sản xuất công nghiệp ngả tương trong các thùng thép, inox được gia nhiệt Lới 
ð2 —- 55". 

Ngả tương là quá trình lên men. Sau khi trộn lẫn chế phẩm mốc với đầy đủ 
nguyên liệu quá trình lên men bát đầu. Trong quá trình này, vi sinh vật (mốc A. 
oryzae) không còn sinh trưởng và phát triển, nếu có, tác dụng của nó cũng không 
đáng kể, lúc này chỉ còn tác dụng của enzyme thuỷ phân do mốc giống đã sinh ra 
được Liết vào môi trường, hoặc tiếp tục được chiết rút từ hệ sợi và địch ngã tưởng. 

- Như chúng ta đã biết, trong quá trình nhân giống và nuôi cấy nấm mốc với 
môi trường có gạo nếp (hoặc gạo tẻ), ngô, đậu tương (như vậy chủ yếu là tỉnh bột 
và protein, chất béo) sẽ có các enzyme thuỷ phân được nấm mốc sinh ra là: 

+ Hệ enzvme amylaza (œ—, J—,y-amylaza — hay glucoamylaza), trong số này d— 
amvylaza hơi ít. 

+ Proteaza gồm có proLeaza và peptidaza. 

+ Ngoài ra còn có lipaza, glucooxydaza và các enzyme khác với lượng nhỏ. Các 
en2zyme amylaza và proteaza hoạt động chủ yếu trong thời gian ngã tương. 

— Như chúng ta đã biết, nhiệt độ tôi thích cho các enzvme hoạt động là: dœ~amylaza 
ở 70 — 73G, B~-amylaza ở 62 - 65°C, „amylaza ở 58 — 68°C, proLeaza ở 48 — ã2”C. 
Để dung hoà hoạt động của các enzyme này, chỉ cần gia nhiệt tối đa 52 — 55°C, vì 
cao quá proteaza sẽ dân mất hoạt tính. 

Như vậy, trong tương chủ yếu là sản phẩm thuỷ phân từ tình bột là đường 
maltozơ và gÌueozd, các axit amin — sản phẩm thuỷ phân từ protein, các vitamin 
và muối khoáng có trong nguyên liệu. 

Trong sản xuất tương thủ công thường đem chum tương đã ngà ra phơi nắng 
và giữa trưa hè cũng có thể nâng nhiệt độ tới 40°C. Việc phơi năng tương ngã là 
điểu hợp lý và như vậy cũng góp phần cho tương "chín ngấu" sớm hơn. 

Ngả tương thủ công sau 10 hgày đã có mùi vị tương rõ rệt và có thể kéo dài tới 
30 hoặc 100 ngày, 

Với sản xuất tương công nghiệp khoang 10 ngày, nếu nhiệt độ thấp, thời gian 
kéo đài hơn (bình thường từ 10 — 14 ngày). Nên nhớ rằng, tương ngả càng lâu càng 
có hương vị thơm ngon. 
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Trong sản xuất tương thủ công, người ta để xôi nguội cho nhiễm mốc tự nhiên, 
chọn loại mốc vàng rồi nuôi trực tiếp (hay nhân tiếp) để thu chế phẩm mốc - 
enzyme (khi mốc mới sinh bào tử rồi cho vào ngả tương). 

Theo kinh nghiệm là tương của vùng Cự Đà, Khúc Thuỷ (Thanh Oaj): sau khi 
rang đậu nghiền mảnh nhỏ trộn với mốc đã nuôi trên mẹt (nong, nia) 2 — 4 ngày, 
đến khi toàn khối đậu mọc mốc đều và mới chớm sinh bào tử, đem ngả tương. Theo 
ý tác giả, như vậy hoạt lực enzymc, trước hết là proteaza sẽ rất cao vì có đầy đủ cơ 
chất phản ứng. Trường hợp này không nên đưa nhiệt độ lên đến 55 — 60°C. Ỏ nhiệt 
độ này thường thích hợp cho các enzyme amylaza, nhưng proteaza bị biến tính và 
giảm hoạt lực. 


9.4.5. Giá trị dinh đưỡng của tương 


Như ta đã trình bày trong sản xuất tương, nguyên liệu chính là đậu tương và 
các hạt chứa gluxit. Do đó trong quá trình chuyển hoá trong tưởng, hàm lượng 
chất đinh dưỡng đáng chú ý nhất vẫn là protein, cụ thể là các axit amin và gluxit 
(đường glucozg, maltozd,...). 

Ngoài ra. do quá trình chuyển hoá ấy mà tạo ra một số axit hữu cơ cung cấp 
cho tương mùi vị đễ chịu. Ngoài các thành phần cơ bản, tương còn cung cấp cho cơ 
thể chất béo, sinh tố và muối khoáng. Thành phần hoá học trong tương như bảng 
9.7 và 9.8. 


Bảng 9.7. Thành phần hoá học của tương 


| Thành phần `. Ninh ng tại) _— 
: “Tương dạo. \ Tương ngô 
TNƯỚC - ' : — 58-68 .. 650 
- Đạm toàn nphẩn ñ _ 68-92. | — 64-94 
| Đạm a amin - Kế. 1Ì 14-22 ”"ú-+§ "` 2ì 
_Đam amontac "¬ ==-.. “ 0,35 - 0,45 — 036-0448. 
Ì Chất beo " Man TT — 120-155 
I | Dưỡng “Ñ ' 140 ~ 172 : _85- 120 Hi 
- Tỉnh bột 15 — 24 _w 45-80. 
ˆ Xonlulozơ ma — 08-18 — K.-. 
_Độ axit (axotic) » : Ị 25-— ô, 5 - l 3, Bi 7. 4 
| To Ì 110 ~ 160. _ 118 ~ 160 l 
[ NaCI 105-— 155. 109 — 157 
| CO ˆ "..v x... sa 0,5— 1,0 
lEEOy - 0.0005-0001 | — 0.0005 0,001 
PO, : 0001-0002 - 0002-0005 _| 
h Vitamin B,- : ” - lạ 310 — 500mg% _ d8 545mg%_ : ` 


Thường 1 1†t cho 1.100 — 1.200 cai. 


323 


Bảng 9.8. Thành phần một số loại tương sản xuất ở Miền Bắc 


— ==: Hà 


: Đương khử Nformol AXit axetic NaGtI ị 
Loại tương h 
va (giucoz)(gl) | — (g0 (g1 | (gil) 
_Tươngnếp —_ _ 140 25 mảï . . 
¡ Tương tẻ - 115 ~— 120 2,3—2.5 8B | 15 
! Tương ngô + mỹ — 100. D3 s20 | 5s=8 |__ 158. 
| Tương Bẩnnếp | 120-180 | 25-35! 5-6 | 18 | 
Tương Bần tẻ :i 10 | 25-35 | _ 5-6 156__ 
Tương Bản ngô | 80-90 ==x 6-9, 158 | 


9.5. SẢN XUẤT NƯỚC CHẤM 


Nước chấm là một món ãn dạng lỏng, chủ yếu là axit amin với muối, có hương vị 
đặc trưng. Trong bữa ăn dùng để chấm hoặc trong nấu nướng dùng làm gia vị. Nước 
chăm còn dược gọi là xì đầu hoặc xắng sáu. Hiện nay có một số cơ sở sản xuất nước 
chấm gọi loại này là "nước tương", như sản phẩm "nước tương" của hãng Chinsu. 

Nước chấm được sản xuất bằng phương pháp lên men từ các nguồn nguyên 
liệu giàu protein như khô lạc, khô đậu tương, khô hạt nướng dương,... Nước chấm 
khá phổ biến trong dân ta, cũng như ở các nước châu Á và cả Âu Mỹ. Cơ sở khoa 
học của công nghệ sản xuất nước chấm là dựa trên cd sở thuỷ phân protein thực 
vật bằng proteaza của nấm mốc thành hỗn hợp các axit amin (chủ yếu) và có thể 
còn các dạng pepit. 


9.5.1. Quy trình công nghệ sản xuất nước chấm 


T II Mốc giống 
N | đc 2 sẽ 
Liên AIDhà ko (giữ trong ống nghiệm) 
Xử lý Cấy truyền đảnh thức 
Chuẩn bị môi trường nuôi Nhân giống 
mốc (làm ẩm, hấp chín) (mốc trung gian) 


Mốc nước chấm 


Ủ ấm, trích ly Nước ấm + muối 
(lên men) Bã dùng cho chăn nuôi 
oịch chết 


Hinh 9.5. Sơ đổ công nghệ sản xuất nước chấm 


9.5.2. Nguyên liệu: Các loại khô đầu lạc, đậu tương, dầu bông hoặc hướng dương. 
Các loại bạt có dầu này đã được ép dầu, hàm lượng protein trong khô dầu có thể 
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tới B0 — 60%, tỉnh bột khoảng 30 — 40%. Nói chung là các khô đầu đã qua gia 
nhiệt, cần phải khô (độ ẩm < 10%), không mốc. Nếu khô dầu bị mốc thì rất có thể 
mốc đã tiết ra chất độc aflatoxin làm sưng gan, hoặc xơ gan và làm tiền để cho 
bệnh ung thư gan. 

Nguyên liệu khi đưa vào sản xuất cần được xử lý: xay nhỏ, trộn với 10% bột 
ngô hoặc bột mỳ, làm ấm cho khối bột có độ ẩm chung là 50 — 60%. Sau đó hấp 
chín ở khoảng 1atm, khoảng 90 phút để thanh trùng. Đây là môi trường để nuôi 
cấy nhân giống hoặc nuôi cấy mở rộng để lên men. Khi nuôi cấy nhân giống trong 
sản xuất cũng như nuôi cấy mở rộng thường nuôi trên khay hoặc nong, nia, mành. 
Lớp môi trường đày khoảng 2 — đem, 


9.5.3. Mốc nước chấm 


- Về cơ bản sản xuất mốc nước chấm gần với sản xuất mốc tương. Sản xuất 
mốc nước chấm thủ công thường gàảy mốc từ cơm xôi trộn với bột khô dầu, chọn 
mốc vàng hoa cau, phơi khô. gói kín. bảo quân ä chỗ mát, khô ráo. Mốc nước chấm 
thú công chủ yếu là mốc Aspergiiius oryzae và Aspergtlus flauus. Hai mốc này gần 
giếng nhau, trong một số điều kiện A. /la»us sinh ra aflatoxin. 

— Trong sản xuất công nghiệp, mốc nước chấm là giống thuần chủng có khả 
năng sinh nhiều enzyme proteaza, amylaza và không sinh aflatoxin. Các chủng này 
thuộc các loài Aspergillus oryzae, Á. soyae, A. batatoe, Á. niger,... (hông thường là 
các chúng của A. oryzœe và A. soyae). 

Mỗi giống được giữ trong ống nghiệm môi trường thạch — malt, thạch — đường 
— nước chiết đậu (đường 40g, nước chiết đậu 25g, thạch 25g/1, pH = 5,5 — 6). 

— Cách sản xuất mốc nước chấm cũng giống như sản xuất mốc tương. Mốc nước 
chấm dạng khô nhiều bào tử có màu sắc khác nhau do màu bào tử của từng chủng 
loài khác nhau. Sau khi nhân giống, mốc được sấy ở < 45°C, có quạt thối đến khô. 
đóng bao PE, kín hoặc trong lọ kín để dùng dần. Cũng có thể từ khi nuôi nhân 
giỗng đem sấy khô, rồi dùng chối lông mềm thu bào tử, đóng giữ trong các lọ kín có 
chất chống ẩm và khi sử dụng dùng các bào tử này trực tiếp như là giống khởi 
động (giống ban đầu). 


9.5.4. Nuôi mốc với cơ chất là nguyên liệu chính 


— Nguyên liệu là các loại khô dâu sau khi.đã được xử lý và chuẩn bị làm môi 
Lrường nuôi cấy mớ rộng (xay nhỏ, làm ẩm, hấp thanh trùng và làm nguội tới 28 —- 30“C) 
được gieo cấy mốc nước chấm theo tỷ lệ 0,5 — 1% mốc giống chứa bào tử (tính theo 
khối lượng nguyên liệu) hoặc 0,1% nếu chỉ là bào tử (bào tử có thể hoà với nước vô 
trùng trước khi tiếp giống). Trộn đều và ủ đống 6 ~ 8 giồ. 

— Trong thời gian ủ đống, các bào tử ngậm nước sẽ nảy mầm hoặc các mẩu sợi 
cũng bắt đầu sinh trưởng. Khối môi trường dần nóng lên và được tãi mỏng trên 
khav (nong, nia hoặc mành sạch) với độ dày khoảng 3 —- 4cm, Chú ý: khối môi 
trường cần đủ Ẩm (ð0 — 55%), không bết, đảm bảo thoáng khí. 
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— Khoảng 90 giờ tiếp theo mốc phát triển hệ sợi và đính kết các mảnh bột khô 
đầu và thường phát triển trên bề mặt môi trường, tiếp tục toả nhiệt vào môi 
trường khô dầu. 

~ Trường hợp môi trường khô dưới 45% cần phải phun nước vô trùng để làm 
ấm (không quá 60% độ ẩm) và lật lớp khô dầu, nếu kết bánh nên bẻ vỡ thành 
những cục nhỏ và tơi. Nấm sẽ phái! triển tiếp tục, đến giờ 40 - 48 (hoặc có thể 
muộn hơn) sẽ bắt đầu sinh bào tử. Quan sát bằng mắt thường, khi đầu các sợi khí 
sinh đen lấm tấm như đầu kim, kết thúc nuôi mốc và chuyển sang ủ ấm trích Ìy. 
Khối môi trường khi này rất giàu enzyme proteaza và amylaza (do mốc sinh ra). 

— Buồng nuôi mốc trong sản xuất nước chấm công nghiệp là các buồng kín, ra 
vào phòng tránh gió lùa, dược trang bị hệ thống thổi khí sạch và hút khí có nhiều 
CO, ra khỏi buồng. hệ phun mù để đảm bảo độ ẩm không khí trong buồng là 95%. 
Không khí dược đưa vào buồng qua hệ thống lọc sơ bộ để loại các hạt bụi lẫn vi 
sinh vật ở trong khí trời. Khi thôi khí có tác dụng tăng cường độ thoáng khí cho 
môi trường nuôi cấy cũng như có tác dụng hạ nhiệt. Buồng được trang bị hệ thống 
điều hoà là tốt nhất. 

Các khay có môi trưởng đang nuôi cấy nấm mốc được đặt trên các giá thành 
hàng lối, đi lại dễ dàng để tiện việc chăm sóc mốc phát triển. 


9.5.5. Ủ ấm trích ly 


— Khi kết thúc nuôi cấy mở rộng trên môi trường là bột khô dầu (chủ yếu là 
khô đậu tương hoặc khô lạc) cho cả khối vào các thùng ủ Ấm trích ly. Đây là qua 
trình lên men dựa trên cơ sở thuỷ phân protem và bình bột có trong nguyên liệu 
nhờ enzvme cảm ứng của mốc sinh ra. 

Các enzyme œ—, B— và ?- amylaza thuỷ phân tỉnh bột đến các dextin và đường 
maltozơ, đường glueozơ. Nêu trong đó B— araylaza (glucoamylaza vượt trội) thì sản 
phẩm thuỷ phân sẽ chủ yếu là glueozơ. 

Các enzyme protelytic (proteaza, peptidaza) sẽ thuỷ phân protein thành các 
peptit và axit amin (chủ yếu). 

~ Trong quá trình ủ ấm, dùng nước muối (nồng độ 5 — 10%), gia nhiệt và giữ 
thùng thuỷ phân ở nhiệt độ 50 — õ5°C. Như vậy, quá trình này ưu tiên cho enzvme 
proteaza hoạt động cùng với amylaza. Các phản ứng thuỷ phân xảy ra cũng giỗng 
như trong công nghệ làm tương (khi ngả tương). Thời gian thuỷ phân hay lên men 
khoang 64 —72 giờ và bắt đầu chiết rút dịch (đàm đi làm lại nhiều lần). Quá trình 
chiết rút này gọi là quá trình trích ly. Dịch chiết. lần thứ nhất thường có độ đạm 
(tổng N) cao, vị ngọt đạm, màu xấu và chiếm tới 60 — 80% lượng nguyên liệu đem 
thuy phân. Lần hai thu được sau khi ngâm bã 12 — lồ giồ với nuớc muối 1ö — 18% 
và tiêp tục với cáe lần sau nêu thấy chưa trích ly hết. 

— Dịch chiết (trích ly) được phối trộn với nhau được nước chấm thương phẩm 
sau khi dun sôi hoặc đun nóng ở 60 — 70° trong 90 — 120 phút. 
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Thông thường 1kg khô dầu có thể sản xuất ra 3 — 4 lít nước chấm có độ đạm 
(tổng N) 13 — 17%, địch nước màu nâu sẫm hoặc màu cánh gián, vị ngọt - mặn, pH 
khoảng 4,5 — 5.5, muối 18— 25%, 

Nước chấm lên men nhờ mốc Aspergilus oryzu„e không có 3 — MCPD (3 - 
monoecloropropan — 1,2 — điol). Chất này là phức của elo với dẫn xuất của axit béo 
có trong nguyên liệu và tác hại của nó có thể gây ung thư. Khi thuỷ phân khô đầu 
bằng HƠI, trong dịch axit amin thành phẩm dễ lẫn 3 ~ MCPD. Nước chấm lên men 
từ nấm mốc cần phải cảnh giác với añatoxin. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 9 

1. Cơ sở khoa học của sản xuất nước mắm. 

2. Tại sao trong sản xuất nước mắm, người ta nên phơi ở ngoài nắng và khi 
thuỷ phân xong người ta cần ủ dài ngày? 

._ Cg sở khoa học của nghề làm tương. 

._ 'Fại sao ủ tương, người ta cũng cần phơi nắng và ủ cũng Lương đối dài ngày? 


Làm nước chấm kháe với làm tương ở những điểm nào? 


œ em 


Hãy cho biết quy trình làm nước chấm từ khô đậu tương bằng chế phẩm 
enzym -— nấm mốc. 


lá 
I9 
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Chương 10 
NUÔI TRÔNG NẤM ĂN 


Loài người đã biết sử dụng nấm ăn làm nguồn dinh dưỡng quý giá từ ngàn 
năm về trước. Từ trước đến nay, nhiều người trong chúng ta cho nấm là loài thực 
vật hạ đẳng và nuôi trồng nấm ăn lại xếp vào công nghệ lên men có vẻ như hài 
hước. Song, sự thật không phải như vậy. 

Tất cả các loài nấm đều không có chất liệu diệp lục, vì vậy nấm không thể quang 
hợp như cây xanh. Do đó, không thể xếp nấm vào giới thực vật. 

Nấm thuộc về một giới riêng biệt, được gọi là giới nấm, như các giới khác (giới 
thực vật, giới động vật. giới vi khuẩn và vi khuẩn lam). Giới nấm bao gồm năm 
men (đơn bào, sinh sản chủ yếu là nảy chổi), nấm sợi và nấm bậc cao (nấm quả thể 
— nâm mũ). 

Khoá phân loại nấm hiện đại gồm các ngành và ngành phụ như sau: 

1. Ngành nấm nhày (MIyxomycota) 

2. Ngành nấm thật (Đumycota) 

2.1. Ngành phụ nấm tiên mao (Mastigomvycotina) 

2.2. Ngành phụ nấm tiếp hợp (Zvgomycotina) 

2.3. Ngành phụ nấm túi (Asconycotiana) 

2.4. Ngành phụ nấm đảm (Basidimvcotina) 

2.5. Ngành phụ nấm bất toàn (Deuteromycotina) 

Tất ea các loài nấm ăn được đều thuộc Nấm túi và Nấm đảm. 

Sản lượng nấm ăn hiện nay trên thế giới có lẽ đã gần 2 triệu tấn/ năm, trong 
đó năm đồng nội (champignon: nấm mỡ, nấm rơm, nấm sò) chiếm khoảng 75%. 

Kỹ thuật trồng nấm dựa trên eơ sở công nghệ cổ truyền có cải tiến nuôi trồng 
theo luống, theo đống,... Kỹ thuật trầng nấm công nghiệp dựa trên cơ sở công nghệ 
lên men: tách giống thuần chủng, nuôi nhân giống và gieo trồng trên cơ chất đã xử 
lý với các quá trình như nuôi cấy vi sinh vật trong các gian, hòm, thùng, contenol,... 
với các diều kiện thích hợp với sinh lý của nấm dễ th hộ sợi nấm. 

Như vậy, nuôi trồng nấm ở điều kiện công nghiệp là quá trình lên men một pha: 
pha sinh trưởng đã thu sinh khối nấm. Do đó, chúng tôi xếp kỹ thuật nuôi trồng 
nấm ăn vào công nghệ lên men. Hơn nữa, quá trình xử lý nguyên liệu để nuôi nấm 
là quá trình ủ phân giải các hợp chất hữu cơ cao phân tử thành đường và các hợp 
chất có phân tử lượng thấp để nấm có thể đồng hoá được cũng là một quá trình lên 
men. Như vậy, công nghệ nuôi trồng nấm ăn có những hai quá trình lên men. 

Nấm không có khả năng quang hợp, do đó chúng không thể tự dưỡng (autotroph) 
mà chỉ có đời sống dị dưỡng (heterotroph) như hầu hết các giống vi sinh vật dùng 
trong công nghệ lên men, nghĩa là nấm phải sống trong môi Lrườỡng có thức ăn là các 
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chất hữu cơ. Các nấm sông trên chất hữu cơ đã chết (xác động, thực vật phần huy) 
thì được gọi là nấm hoại sinh (saprophyt). Các loài nấm ăn được đều là những loài dị 
dưỡng. hoại sinh. 

Nói chung. nấm có thể phát triển từ bào tử hoặc từ mẩu sợi. Bào tử nảy mầm 
theo nhiều hướng khác nhau, sợi nấm phân nhánh nhiều lần, tạo nên một mạng 
lưới sợi dày chằng chịt và thường có màu trắng. Trên mạng sẽ sinh các nút và từ 
đây tạo thành quả. 

Cấu tạo của nấm ăn gồm: hệ sợi và quả năm. Hệ sợi nấm phát triển sinh ra quả 
nấm. Qua nấm ở nấm đảm gọi là quả đảm (basidicarp), ở nấm túi — quả tứ (ascocarp). 

Phần trên cùng của quả nấm là mũ nấm (pileus, cap) hình 10.1. Mũ nấm 
được mọc trên cùng nấm (stipe). Cũng có loài nấm chỉ có quả không có cuống. 
Mặt dưới mũ nấm có nhiều phiến. Khi cuống năm và mũ nấm chưa nở ra thì quả 
nấm dược gọi là nụ nấm. Nụ nấm là đạng thu hoạch thích hợp nhấi của nấm 
vơm. Nói chưng, các loại qua nấm là cơ quan sinh sản, cũng là cơ quan sinh bào 
tử của các loại nấm bậc cao. Đó chính là phần thu hái để ăn quả các loài nấm ăn. 
Nói chung, quả nấm (hay thể quả của nấm) khi chưa già (chưa nở xoè) là thức ăn 
giàu chất dinh dưỡng đối với con người. Sản phẩm thu được có thể sử dụng trực 
tiếp như các loại rau hoặc như gia vị thêm vào thức ăn. Trong trường hợp sau 
chấp nhận sử dụng sợi nấm khô dạng bột. 


Nếp nhăn Vấy  Vong đồng tâm Mũ nấm 


Cuông nấm 
Gốc bao nấm Bao nấm 
`» 
Cấu tạo của nấm (quả thể) Bốn kiểu hinh quả năm 


Hinh 10.1. Cấu tạo và các kiểu hĩnh thành quả nấm 


40.1. GIÁ TRỊ DINH DƯỠNG CỦA NẤM ĂN 


Năm có thể được coi là một loại rau cao cấp. Ngoài hương vị thơm ngon còn 
có giá trị định dưỡng cao, nấm khá giàu protein, vitamin và chất khoáng. Hàm 
lượng protein của nấm thấp hơn thịt, cá nhưng cao hơn bất kỳ một loại rau quả 
nào khác, đặc biệt trong protein nấm có đủ axit amin không thể thay thế, trong 
đó giàu loxrn và lizin (hoặc axiL amin này có ít trong ngũ cốc). 
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Hàm lượng hydrateacbon đường — bột có ở trong nấm thường dao động trong 
một khoảng lớn (3 — 28%), có khi cao hơn, tuỳ thuộc vào từng loài. 

Nấm chứa nhiều vitamm A, B, C, K,D, E, PP, nhiều nhất là các vitamin 
nhóm B (B,, B,, B,). Một số loài nấm có cả vitamin B,,. 

Trong sinh khối nấm khá giàu các chất khoáng, như K, Na, Ca, P, MẸg,... có 
thể chiếm tới 60 — 70% lượng tổng cộng. Ân nấm được bổ sung, cung cấp đầy dú 
nhu cầu về chất khoáng mỗi ngày. 

liêng hàm lượng chất béo và bột ở năm thấp, phù hợp cho những người ăn 
kiêng. đặc biệt là bệnh nhân tiểu đường và eao huyết áp. Lượng Na trong nấm 
cũng thấp thích hợp cho những người bị bệnh thận. 


10.2. CÔNG NGHỆ SẲẢN XUẤT NẤM ĂN 
Gieo giống và nuôi trồng nấm ăn về nguyên lý theo sơ đồ công nghệ như sau: 
Sơ đổ công nghệ: 


Nguyên liệu _a Xử lý nguyên liệu ———> Ghuẩn bị môi trường ———* Thanh trùng 


(phối trộn, làm ẩm,...} | 


Giống nấm _——vw Nhãnging ———————-> g 
tính khiết Gieo cây 
Vã nuôi trõng 


Vật liệu bào chế —> Xử ý ———> Chuyển 


Ỷ 


Thu hoạch 


Hoàn thành thành phẩm 


: Sản phẩm 


Hình 10.2. Sơ đỗ quy trình công nghệ gieo giống và nuôi trồng nấm ăn 


10.3. GIỐNG NẤM ĂN 


Như chúng ta đã biết, các chủng nấm dùng để sản xuất nấm ăn thuộc hai 
ngành phụ là năm Túi (có tỷ lệ 5,6% số chủng) và Nấm đảm (94.4%). Thuộc 
ngành phụ Nấm đảm (Basidimycotina) có khoảng 30 ngàn loài, đa số ăn được và 
có một số ít nấm độc. Chúng có khả năng tạo quả (thể quả). Cấu tạo quả nấm đã 
được giới thiệu ở hình 10.1. 

Sản xuất nấm ăn là thu hoạch ở thể quả trưởng thành (chưa sinh bào) và cũng 
có thể là dạng sợi sạch phân nhánh như các ed sở sản xuất nấm với quy mô công 
nghiệp tại Âu— Mg. Ở Tây Âu có khoảng 500 loài nấm ăn, trong đó có 50 loài dùng 
trong sản xuất, ö CHLB Nga có 300 loài và dùng trong sản xuất là 40 loài. 

Chu kỳ phát triển của các loài nấm đảm khá phức tạp và có nhiều giai đoạn. 
Nấm đảm nói chung có tới 3 lớp sợi nấm: sợi sơ sinh, sợi thứ sinh và sợi tam sinh. 
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Sợi sơ sinh lúc đầu không có vách ngăn và có nhiều nhân, vách ngăn dần dược 
tạo thành và phân thành các tế bào đơn nhân năm trong sợi nấm, Sợi thứ cấp là 
sự phối hợp hai sợi sơ eấp, nhưng hai nhân vẫn đứng riêng rẽ làm cho tế bào có 
bai nhân (song nhân). Sợi tam sinh là sợi thứ cấp phát triển thành. Các sợi nấm 
liên kết chật chẽ và sinh ra thể quả (qua nấm). Khi qua nấm trưởng thành và già 
sẽ sinh ra bào tử. Bào tử của nấm có nhiều màu sắc: trắng, đỏ, tím, đen, nâu, 
Giống nấm có thể phát triển bằng bào tử và mẫu sợi nấm. Do vậy, giống gốc nấm 
sản xuất được giữ trong môi trường thạch ö dạng bào tử hoặc đang sợi. 


10.3.1, Phân lập và tuyển chọn, giữ giống nấm ăn 


Trong sản xuất nấm ăn cùng như trong lên men vì sinh vật nói chung, người 
ta phải phân lập để tuyển chọn các giống thuần chủng thích hợp với điều kiện sản 
xuất nhằm thu được biệu quả kinh tế cao. 

- Các môi trường dùng phân lập nấm ăn có thể là như sau: 

+ Môi trường Hansen: Đường (glueozơở hoặc saearozơ) - ð0%%. Pepton - 10%, 
KH,PO, - 3g. MgSO,.7H,O — 2.58, cao nấm men — 1ø, thạch — 20g, nước đủ 1 lít. 

+ Môi trương Ôzapek — Dox. Đường kính — 30g. NaNO, -— 3g, KH,PÒ,- 1g, 
MgO,.7H,Ở - 0,5z, KCI — 0.,5g, FeSO,.7H,O — 0,01g. thạch — 30g, nước dủ 1 lít, 

+ Môi trường Sabouraud: Glucozg — 40g, pepton — 20g, thạch — 20g. nước ~- 1 lít. 

+ Môi trường thạch — glucozø — pepton (PA): Dextrozở hoặc glueozơ — 20g, 
pepton — 20g, thạch -- 20g, nước — l lít. 

+ Môi trường thạch — khoai tây - muối khoáng: thành phần giống môi Lrường 
DPA với khoai tâv làm có chất, nhưng được thêm KHI,PO, — 3g, MgSO..7H,O — 1.58 
và 3 -- 4 viên vitamin Bị (10 — 20mg), nước cho đủ 1 lít. 

+ Rơm, rạ: rửa sạch. cắt nhỏ — 200g, đường kính — 20g, (NH,);SO, — 3g. thạch -- 20g, 
nước -- 1 lí. 

+ Môi trường thạch — bệt ngô — pepton: bột ngô — 20g, Glueozg — 20g, KH,PO,— lg, 
MbgSO,.7H,Õ - O,õg. peptLon -- Lg. thạch — 20g. nước — 1 lít, 

Có thể dùng nước chiết giá đậu thay khoai tây trong môi trường khoai tây. Các 
môi trường trên cần điều chỉnh pH về 5,5 và cho thêm chất kháng sinh để hạn chế 
nhiễm khuẩn. Chất kháng sinh dùng ở đây là Š5treptomixin với liều lượng 30mgil, 
các chất thuộc họ tetraxyelin — 20mg. 

Cách chuẩn bị môi trường ở đây giống như trong các thí nghiệm về vi sinh vật. 

— Cách phần lập: 

Thường người ta dùng dao nhỏ, sạch cắt một miếng trên mũ nấm đã chín để 
vào ông nghiệm. dưới đáy ðng nghiệm đã có một ít nước vô trùng hoặc để miếng 
mũ nấm vào các hộp petri đã có môi trường, khoảng 1 ~ 9 ngày, bào tử băn từ mũ 
nấm vào nước Lrong ống nghiệm hoặc mặt thạch trong hộp petrl. Dùng que gạt 
trên mặt thạch trong hộp petr1 hoặc dùng que cấy hoặc pipet vô trùng hút nước ở 
đáy ống nghiệm có bào tử nấm cấy vào môi trường thạch trong hộp petr!. 


hi thấy sợi nấm mọc trên mặt thạch, lấy que cấy nhọn đầu mang sợi nấm 
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cắm sang ống thạch nghiêng, giữ ở nhiệt độ bình thường 5 — 7 ngày, cấy chuyển 
sang ống nghiệm khác. 

— Giữ giống nấm ăn (hình 10.3): 

+ Khi nấm ăn đã phát triển tốt trên ống thạch nghiêng, ta để một lớp dầu 
khoáng (parafn) lên trên bề mặt môi trường thạch và giữ ở trong lạnh 4 — 10C. 

+ Nuôi nấm trong môi trường lỏng, đặt trên máy lắc, khi nấm phát triển 
thành các hạt sợi nấm, đem ly tâm loại dịch, lấy hạt nấm cho vào ống nghiệm, rồi 
thêm nước muối sinh lý phủ kín lớp hạt và ngập trên lớp hạt khoảng 1 — 2em. Sau 
đó cũng đem bảo quản ở lạnh. 


+ Cũng có thể băng giấy lọc thấm dịch bào tử nấm rồi để vào ống nghiệm. 
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Cấy trên thạch nghiềng rồi phủ mặt — Cách dùng giấy lọc vô trùng thấm dịch Cách nuôi cấy hat, sợi nấm (nuôi 


thach bằng dầu khoáng (dầu parafin) bào tử rồi làm khô, cho vào ống chứa cấy sơi nấm trên máy lắc bằng môt 

1. Nut cao su, 2. Nhãn ghi số hiệu — Silica-gel (chất hút ầm) rồi hản ống lại trường dịch thế để sdi nấm phải 

giống. 3 Dầu khoáng: 4. Vết cấy đã _ 1, Ống thuỷ tinh; 2. Nhãn ghi số hiệu — triển thánh các hat xốp hình câu) 

moc tốt, 5 Mới trường thạch nghiêng giống: 3. Giấy loc đã thấm bào tử nấm; 1 Nút cao su, 2 Nước muối sinh lý 
4_ Silica-gel (chất hut ẩm) (NaCI 0,8%), 3 Các hat sơi nấm 


Hinh 10.3. Một số hình thức giữ giống nấm ăn 

10.3.2. Nhân giống 

Trong sản xuất nấm ăn cũng như lên men vi sinh vật, giống cần phải được 
nhân giống nhằm tăng số lượng tế bào giống để có thể lên men hoặc hấp thu lượng 
cơ chất trong sản xuất lớn, tạo ra số lượng sản phẩm thích hợp, có chất lượng cao. 

— Giống cấp 1 là giống trong ống nghiệm mới được cấy chuyển từ giống gốc. 
Qua xác định sơ bộ, đây là giống bình thường vẫn giữ được các đặc điểm cần có cho 
giống sản xuất. 

—- Giống cấp 2 là giống nuôi trong các bình thuỷ tình hoặc bao nhựa plastie có 
nút băng bông mỡ. 

Giống cấp 2 được nuôi trên các môi trường khác nhau, nhưng đều là các cơ 
chất rắn trong môi trường xếp dễ thông thoáng khí. Các cơ chất trong môi trường 
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nhân giông cấp 3 là ngũ cốc, cám, mùn cưa. Có thể dẫn ra đây 4 trong số vài trăm 
môi trường nhân giống cấp 9 nấm ăn theo phương pháp bề mặt. 


l) Mùn cưa gỗ mềm 78% 
(không chứa tình đầu) 
Cám gạo 20% 
Đường kính 1% 
Bột thạch cao 1% 
Nước 140 — 160% 
9) Thóc 98% 
CaCO, 2% 
Nước 140 — 160% 
Thóc được ngâm 16 — 34 giờ 
3) Thóc 93% 
CaGCO, (hoặc bột thạch cao) 2—3% 
Mùn cưa 3 — 4% 


Nước đủ ẩm 


(Thóc và mùm cưa đã ngâm như trên) 


4) Rơm, rạ (cắt nhỏ) 63% 
Supephotphat đ% 
Phân lợn, phân ngựa hoặc phân trâu, bò khô 25% 
Bột đậu tương 3% 
Bột ngô 4% 
Mg5O.,.7H,O + 2% 


Rơm, rạ phải ngâm nước sao cho độ ẩm cuối cùng khoảng 60%, pH sau khi khử 
khuẩn là 6.3 - 6,8. 

Môi trường nuôi giếng cấp 2 cần có độ ẩm khoảng 40% được. cho vào các bình, 
lọ thuỷ tỉnh hoặc nhựa có nút bằng bông mỡ (không chặt quá và cũng không lỏng 
quá). Khi cho môi trường vào bình, tránh dính vào miệng bình, không nên cho đầy 
quá (cần có một khoảng cách từ bề mặt môi trường đến nút) và cũng đừng lèn chặt 
(vì môi trường cần thông thoáng). Môi trường và đồ chứa đựng cần được hấp trùng 
trong các nổi hấp áp lực với 1 atm (khoảng 131°C từ 45 đến 120 phút ). Nếu không 
có nôi hấp thì hấn cách thuỷ ở nhiệt độ 90 — 95°C khoảng 1 — 2 giờ, để nguội, rỗi lại 
hấp (cần phải hấp đến 3 lần, thồi gian để nguội 1 — 9 ngày). Hấp kiểu này gọi là 
hấp Tvndall hay hấp Pasteur ở nhiệt cao. 

Yêu cầu giống cấp 2: nấm mọc tương đối nhanh, sớm mọc hệ sợi phú trắng môi 
trường trong bình (hoặc bọc thành màng mỏng), không bị nhiễm tạp. Khi giống bị 
nhiễm tạp thường có mùi vị lạ và hệ sợi có chỗ loang lổ với các màu khác, không 
trăng như sợi nấm. 


tŠ 
= 
„2 


10.3.3. Một số đại diện nấm ăn dùng trong sản xuất 
10.3.3.1. Nâm rơm (volvariella) 
Hiện nay người ta mới sử dụng ð loài nấm ăn vào sản xuất, đó là: 
Voluarielia uoludcea (Jull.cx fr). Sing 
Voluartella 0oluacea (RulL ex Pr). Sing var massel Sing 
Voluariella 0oluaea (Bull. Ex Er) Sing var hemll Sìng 
Voloariella eseulena (Mass) Sìng còn gọi là Volvariella 
Bresdolac Sacc and TrotL 
Voluariella diplasfa (Đerk et eurÐ) Sing 
Nấm rơm (nấm rạ hay nấm Đông Cô) có lên khoa học là Volporiella 0uoluacea ö 
châu Âu còn gọi là nấm chuối (hình 10.4). Nấm rơm có nguồn gốc từ vùng nhiệt đới và 
á nhiệt đới. Nhiệt độ và độ ẩm thích hợp cho phát triển là khá cao: bào tử của nấm 
này nảy mầm thích hợp ở 40°Ö, không nảy mầm khi nhiệt độ thấp hơn 25“C, hoặc cao 
hơn 45°C. Độ ẩm không khí thích hợp cho nấm là 90% + 5%, cao hơn 96% dễ bị thối 
nhữn. Sản phẩm thu hoạch khi quả ở dạng hình trứng, chưa nở xoè ra (hình 10.4). 
Nấm rơm có giá trị đình dưỡng cao. Người châu Á biết ăn nấm rơm từ rất lâu, song 
200 năm trở lại đây mới biết nuôi trồng ở nhiều nước châu Á, châu Phi và châu Âu. 
Đán lượng nấm rơm là trên 250.000 tấn (năm 19985), riêng Trung Quốc là 150.000 tấn. 


B 


Hai giai đoan ở thể quả của nấm rơm 
A. Giai đoan nở xo: B. Giai đoan trứng. 
1. Mũ nấm; 2. Các phiến nấm; 3 Cuống nấm, 
4. Bao ngoài, 5. Bao gốc. 


Chu trình sống của nấm rơm Volvariella 
a) Chu trình. sinh sân vò tính, b) Chu trình sinh sản hữu tính. 


1. Thể quả chin (nở xoè); 2. Bào tử đảm nảy mầm, 3. Sai nấm 
(khuẩn ty) sơ sinh, 4  Sợi nấm (khuẩn ty) thứ sinh, 5. Giai đoạn 
đầu ghim, 6 Giai đoan nu nhỏ, 7. Giai đoan nu; 8, Giai đoan 
hình trứng, 9. Giai đoan kéo dài, 10 Sợi nầm và bào tử mảng 
dày, 11. Bào tử màng dày chín, 12. Bào tử măng dày nảy màm 


Cac giai đoạn phát triển của thể quả ở nấm rdm 


Hình 10.3. Các giai đoạn sình trưởng và phát triển của nấm rơm 


10.3.3.2. Nấm sò (nấm Pleurotus) 

Nấm này còn có tên là Nấm bào ngư, Oysier mushroom. Tên khoa học Pleurotus 
(tên giống hoặc ch]), 

Nấm sò có tới 50 loài, trong này có 10 loài được dùng trong nuôi trồng. 

Đó là: 

- Nấm sò màu hồng đào: Pleurotus saÙmoneosiramineus T.. Vass (Pìnk Oyster 
Mushroom). Quả to vừa phải, đường kính mũ nấm là 3 — 14cm, cuống ngắn. Quả 
màu hồng đào, cuối cùng chuyển thành màu nâu đất hoặc vàng nhạt. 

— Nấm sò hoàng bạch — Pleurotus cornucopize (Paul.ex Pers.) Roll (Branched 
Ovster Iungus). Loại năm sò nhỏ, mũ nấm khoảng 5 — 18cm, lúc đầu có hình bán 
cầu bẹp. về sau cuống dài ra khoảng 2 — 5cm. Nấm có màu trắng hay gần trắng, có 
lúc màu nâu nhạt, thịt khá dày. 

— Nấm sò tím — PleuroHs ostreatus (Jacqunn r.) Quél (Oyster mushroom). 

Quả vừa hoặc lớn, mũ nấm khoảng 5 — 2lem, màu trắng, to, trắng xanh, nhưng 
khi mới nở màu tím. Cuống mọc xiên gần như không có và chỉ dài 1 — 3em. Gốc 
cuống có lông nhung. Nấm này ăn khá ngon và có giá trị dược liệu. 

Nuôi cấy nấm này theo công nghệ thông thường (nuôi cấy bề mặt) hoặc nuôi 
cấy chìm trong các bình lên men thu sinh khối. 

Nấm còn có tên là nấm sò đông, nấm hương chân ngắn, hoặc nấm sò da hổ. 

— Nấm này sò Đài Loan — Pleurotus cysttdiosus O.. Miller (Oystdi ate Pleurotus, 
Abalone Pleurotus). 

Đây là nấm sò tra nóng, quả khá to (7 — 12em), màu nâu pha cam tro, trên bề 
mặt có vấv nâu đen, giữa có vấy nâu khói, nấm ăn ngon. 

Ngoài các loài trên, ta còn thấy nấm sò viên bào, nẤm sò phượng hoàng, nấm sò 
Ấn Độ, nấm sò cuống dài, nấm sò phiến hồng, nấm sò A riguy, nấm sò lfm Đỉnh. 

Nhiều nước trên thế giới đã nuôi trồng nấm sò, đặc biệt ở châu Âu và châu Á. Ở 
châu Á có Nhật Bản và nhiều nước Nam Á, Đông Nam Á cũng trồng nhiều nấm sò. 

Nấm sò ăn ngon, có giá trị dinh dưỡng cao, protein tới 20% lượng chất khô của 
sinh khối. Trong protein nấm sò có đầy đủ các axit amin không thể thay thế. Nấm 
sò còn chứa nhiều vitamin, chất khoáng và các chất có hoạt tính sinh học. Do vậy, 
nấm sò là nguồn thực phẩm quý, giàu dinh dưỡng, mà còn là nguồn dược liệu. 

Nhiệt độ thích hợp cho các loài nấm sò phát triển không giống nhau. Có loài ưa 
nóng, có loài ưa ấm, có loài ưa lạnh,,.. 


Bảng dưới đây dẫn khoảng nhiệt thích hợp, cho phát triển của 3 loài nấm sò: 


Loài nấm sò ˆ | Nhiệt độ thích hợp cho sinh trưởng | Nhiệt độ thích hợp cho quả phát triển, Ì 
hệ sợi, °C °C 
l§ Phạm vi nhiệt độ | Nhiệt độ tối ưu Tạo quả " _ Phát triển l ị 
| Pleurotus ostrantis "I8= 38. .= . an 1Ã-17. 
LP Sajorcaju | 10-35 - ==- : sa": 
|P.abaoas Ô | 20-385 - 25 — 28 II — 28-28 


28ã 


Nuôi nấm sò khi cạm nấm phát triển khá to và thấy xuất hiện bào tử phát tán 
vào không khí như lớp khối trắng thì phải thu hoạch ngay, có thể thu hoạch thành 
nhiều lần (cách nhau khoảng 5 ~ 7 ngày). 


Nấm Pleurotus Nấm Pleurotus 
ostreatus Ccornucopiae (Paul.ex pers) 
(Jacq. Fr.) Quél Roll 


Nấm È enfinus edodes Nấm Lentinus figrnus 
(Berk.) Pegler (Bull.) Fr 


Hình 10.5. Một số loài nấm sò 

10.3.3.3. Nâm mỡ_— Agaricus, hinh 10.5 

~ Nấm mỡ còn gọi là nấm trắng — white mushroom. Nấm mỡ ăn ngon và giá trị 
dinh dưỡng cao — Nhiều nước trên thế giới nuôi trồng loại nấm này. Nấm mỡ là 
loại nấm đồng nội. Trước đây, người ta trồng ở các vườn rau trên phân ngựa đã 
được ủ lên men đở dang. Sau dần, nấm mỡ được nuôi trên khay gỗ hay kim loại, 
hoặc túi mảng mỏng và đã cơ khí hoá được nghề nuôi nấm ở quy mô công nghiệp. 

Các loài nấm mỡ được dùng rộng rãi trong sản xuất là: 


236 


+ Nấm mỡ song bào ~ Aøgar?eus bữorqguis (Lange) 5g, còn có tên A.Ðruwnescens Peck. 

+ Nấm mỡ xuâu — Agdrieus bitorguis (QuéL) Sacc. (SŠpring Agarlcus) 

+ Nấm mỗ ‡ứ bào ~ Ágarieus camapestris L. ex Er. Meadow Mushroom). 

+ Nấm mỡ ruộng (hoặc nấm mỡ ngựa — #forse mushroom) — ÁgqriCcus œrUensis 
Schaeff ex Fr. 

Thể quả của nấm mỡ giống cái đình bu lông, màu trắng, màu sữa bay hồng 
nhạt hoặc nâu. Kích thước mũ nấm khoảng 5 — 12cm, hình cầu hay bán cầu. 

Bào tử đảm của nấm sò nây mầm thường kéo dài 7 - 19 ngày. Sau đó, phát 
triển hệ sợi. Các sợi liên kết với nhau thành quả. 

Nấm mỡ có những yêu cầu về sinh lý đặc biệt. Cần nắm rõ đặc điểm này để 
điều khiển các điều kiện công nghệ thích hợp cho nuôi trồng. 


Nấm Agaricus bitorquis Nấm Agaricus arvensís Nấm Agaricus bisporus 
(Quảil) Sacc. Schaeff. ex Ƒt. (Lange) Sing. 


để 


Nấm /Agaicus rúbäilus Chu trình phát triển của nấm mỡ 


(Gill.) Sacc. 1. Quả thể; 2. Bào tử đảm; 3. Bảo tử này mầm; 4. Sợi 
nấm sơ cấp; 5. Sợi nấm thứ cấp; 6. Hệ sợi nấm và sự 
hình thành mô sẹo; 7. Nụ nấm; 8. Hình thành các phiến 
nấm; 9. Đảm và bào tử đảm 


Hình 10.6. Giới thiệu về nấm mỡ 
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410.3.3.4. Nâm hương —- Lentinus 


Nấm Leniinus edodes Nấm £ entinus lepideus Fr. 


Hình 10.7. Hai đại diện của nấm hương 

Nấm hương có giá trị dính dưỡng quý giá và ăn rất ngon. Vị ngon ngọt của 
nấm hương là do các nueleotit như 5 — GMP (Guanosin — 8'— Monophotphat), 5 — AMP, 
ð` - CMP, ã' - UMP và các chất đặc biệt khác như Jentionin, 18 hợp chất chứa lưu 
huỳnh. 

Ngoài giá trị dinh dưỡng, nấm hương còn có nhiều giá trị dược liệu. Nấm 
hương có sợi nấm lúc đầu nhỏ 0,5 ~ 1mm, về sau lớn dần đến 1 ~ 2mm. Quá trình 
tiếp hợp 3 sợi sơ cấp đơn nhân thành sợi thứ cấp song nhân. Khi sợi thứ cấp phát 
triển dày đặc trên cơ chất sẽ bắt đầu quá trình phân hoá tạo ra quả nấm. Quả nấm 
hương có mũ nấm hình bán cầu bẹp, về sau càng bẹp, kích thước khoảng 3 - 35em. 
Nấm bương có thịt dày màu trắng, gần phía ngoài có màu nâu đỏ nhạt. Cuống 
nấm hình trụ có đường kính 0,5 — 1,2em, dày khoảng 32,5 — 8em. 

Nấm hương được trồng cách đây 1.000 năm về trước ở Trung Quốc. Hiện nay 
nấm hương đang trồng theo phương pháp đơn giản ở quy mô lớn và phương pháp 
công nghiệp ở nhiều nước Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc, đảo Đài Loan và một 
số nước châu Âu với năng suất hàng trăm ngàn tấn/năm. 

Các yếu tổ ảnh hưởng đến sinh trưỡng của nấm hương: 

- Độ ẩm: 

Bào tử nảy mầm ở 20°C; thích hợp nhất ở độ ẩm không khí là 90%, ở 32 — 26°C; 
tỷ lệ nảy mầm của bào tử vào khoảng 80 ~ 100%. 

Độ ẩm môi trường 60 — 70% và độ ẩm không khí thích hợp cho sợi nấm phát 
triển là 60 — 70%, còn cho quả nấm phát triển là 80 — 90%. 

— Dinh dưỡng: các loại đường đơn, đường đôi (hexozơ và pentozơ), cùng tỉnh 
bột, xenlulozơ là nguồn dinh đưỡng cacbon của nấm hương. 

Nguồn N dinh dưỡng của nấm hương là protein, peptit, axit amin, ure, các 
muối, amon, nitrat và nitri1. 

Tỷ lệ CN khi phát triển hệ sợi là (25 — 40) : 1, khi ra quả và phát triển là 78 : 1. 
Trong môi trường cần có Fe, Zn, Mn (mỗi loại là 2mg/l), Cu, Mn, 8n, Ni ở dạng vì 
lượng (từ vài phần tỷ đến phần triệu). Cần có vitamin B, (100ug B,). một ít 
giberelin hoặc chất kích thích sinh trưởng khác. 
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— Nhiệt độ: tối ưu là 24 — 37" (hệ sợi), 20°C (quả). 
— pH môi trường: thích hợp cho hệ sợi là 5 — 6, khi ra quả là 3,5 — 4,5. Trong quá 
trình phát triển, axit hữu cơ tạo thành, nên có chất điều chỉnh pH trong môi trường. 


— Ánh sáng: Không cần, nhưng khi ra quả cần đôi chút ánh sáng. 
~ Hàm lượng CO,: không để CO, có tỷ lệ cao trong khí quyển nơi nuôi trồng. 
10.3.3.5. Mộc nhĩ— Auricularia 


— Tất cả có 20 loài, nhưng chỉ có 6 loài thông dụng, trong đó có 2 loài được nuôi 
với số lượng lớn (mộc nhĩ đen và mộc nhĩ lông). 


Nẩm Aưricularia auricula Nấm Auricularia polytricha 
(L-. ex Hook.) Ủnderw. (Mont.) Sacc. 


Nấm Auricularia fuscosuccinea Nẩm Auricularia cornea 
(Mont.) Farl. - (Ehrenb ex Fr.) Speng. 


Hình 10.8. Một vài loài mộc nhĩ Aurieularia 
+ Mộc nhĩ đen: Auzr¿euiaria quricula (L.ex Hook) ndvew. 
+ Mộc nhĩ lông: A. poiytrieha (Mort) Sace. 
Ngoài ra, còn có mộc nhĩ sừng Ả. corneơ, mộc nhĩ nhần Á. deiicœtfœ, mộc nhĩ 
hình khiên A. peiaio, mộc nhĩ vàng nâu A. f¿sc0succined. 
~ Mộc nhĩ là loại thực phẩm quý, giá trị dinh đưỡng cao, có giá trị dược liệu (có 
thể điều trị một số bệnh về máu, mạch). 
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— Mộc nhĩ có thể thu hái tự nhiên và nuôi với sản lượng buôn bán trên thế giới 
tới hàng triệu tấn/năm. 

— Mộc nhĩ có thể nuôi trồng trên các cành gỗ tạp hoặc mùn cưa, các loại bột lõi 
ngô, thân sắn, bã mía, rơm, rạ cắt nhỏ,... cho vào các bịch chất đẻo màng mông. 

- Bào tử mộc nhĩ nảy mầm tết ở 30°C, sợi phát triển tết ở khoảng 22 — 32°C. 
Thể quả hình thành thích hợp ở 20 — 28°C. 

- Độ ẩm: Sgi nấm thích hợp với độ ẩm 60 — 70% nước, quả phát triển tốt ở độ 
ẩm không khí 90 — 95%. Khi thu hái, độ Ẩm cơ chất tới 90%. 

- Ánh sáng: Ở điều kiện tối hoặc trong ánh sáng tán xạ, sợi nấm mộc nhĩ vẫn 
phát triển bình thường. Khi ra quả nên có một ít ãnh sáng nhẹ. Nếu không có ánh 
sáng, mộc nhĩ có màu trắng hoặc nâu nhạt và có thể năng suất thấp. 

— Hàm lượng CO, trong không khí quá 1%, hệ sợi mộc nhĩ phát triển chậm; 
trên 5%, mộc nhĩ bị chết ngạt. 

— pH thích hợp cho sợi nấm phát triển là 5 — 6,5. Khi chuẩn bị môi trường nên 
giữ pH = ð - 6. Có thể dùng CaCO, làm chất giữ pH ổn định trong môi trường. 


10.4. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỚNG ĐẾN SINH TRƯỞNG VÀ PHÁT TRIỂN CỦA NẤM 

Đó là: nhiệt độ, độ Ẩm cơ chất và độ ẩm không khí xung quanh, hàm lượng 
CO, có trong không khí ở địa điểm nuôi cấy, chính là ở xung quanh môi trường. 

~ Nhiệt độ: Các giống nấm ăn đều có những khoảng nhiệt độ thích hợp để sinh 
trưởng phát triển hệ sợi, ra quả. Những giống nấm có nguồn gốc từ các nước xứ 
lạnh thường có nhiệt độ thích hợp khoảng 24 - 26°C, từ các nước nhiệt đới có 
khoảng nhiệt độ thích hợp cao hơn. 

Nhiệt độ thích hợp cho hệ sợi thường cao hơn vài độ khi ở giai đoạn sinh thể 
quả. Do vậy, trong nuôi cấy ta cần chủ động điều khiển nhiệt độ thích ứng với nhu 
cầu sinh lý của từng giai đoạn nuôi cấy. Có thể dùng quạt thối, phun mù,,... 

— Độ ẩm: Độ ẩm cơ chất là một trong những yếu tố quan trọng, quyết định đến 
năng suất và chất lượng một mẻ nuôi cấy. 

Nấm chỉ mọc và hấp thu dinh dưỡng ở cơ chất có nước. Do vậy, nguyên liệu khi 
xử lý cần băm hoặc xay nhỏ để dễ ngấm nước. 

Độ âm cơ chất nuôi trồng nấm tốt nhất là 45 - 50%. Nếu nuôi nấm trên các 
khay nhiều tầng trên giá với độ dày môi trường ở khay là 15 — 20em thì độ ẩm cơ 
chất cần tới 64 —- 65%. Trong trường hợp này, vật liệu che phủ cũng cần có độ ẩm 
tương ứng là 65 — 70%. 

Để giữ nhiệt được độ ẩm cơ chất tương đối ổn định thì độ ẩm của không khí 
cũng cần phải : ở giai đoạn phát triển hệ sợi, độ Ẩm không khí là 90 — 95%; còn giai 
đoạn sinh quả là 85 — 90%, 

- Thành phần không khí và đô thông thoáng khí: Khi nuôi nấm, cường độ hô hấp 
của nấm tăng dần và thải CO; vào môi trường xung quanh. Vì vậy, cần phải làm 
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thông thoáng khí. Nếu nồng độ CO, lớn hơn 2% (theo V) sẽ làm giảm cường độ sinh 
trưởng và tạo quả của nấm. Giới hạn CO, thích hợp trong không khí là 0,01 — 0,1%. 
Nếu eao hơn sẽ dẫn đến nấm sinh trưởng ra quả chậm, cuống dài ra, quả chóng nở 
ra mũ, nấm có hình dáng gày gò, chất lượng kém. Ö đây, còn liên quan đến độ 
thông thoáng khí, vì tất cá các loài nấm nuôi trồng đều hiếu khí. Vì vậy, môi 
trường xốp cần đảm bảo thông thoáng khí. 

— Ánh sáng: Ánh sáng không cần đối với đời sống của nấm. Sợi nấm phát triển 
được trong bóng tối cũng như trong ánh sáng. Ánh sáng trực tiếp ảnh hưởng xấu 
đến đờ: sống của nấm. Do đó không cần các vật liệu che phủ trong suốt và không 
cần chiếu sáng bằng điện. 


40.5. NGUYÊN LIỆU 


Nguyên liệu dùng nuôi trồng nấm nói chung (nấm ăn và nấm dược liệu) là các 
nguồn phế thải trong sản xuất nông nghiệp, như rơm, rạ, trấu, cám, mùn cưa, 
bông phế thải, vụn xơ dừa, lõi ngô,... Các loại nguyên liệu này được cấu tạo từ các 
đường đơn 6 cacbon (glucozơ — hexozơ) và đường đơn 5 cacbon (pentozơ - xylozd) có 
trong thành phần chủ yếu của xen)ulozơ và hemixenìulozơ. Ngoài ra còn có pectin, 
lignin trong các loại cây thân gỗ, cũng như mùn cưa, tính bột trong các loại hạt và 
các loài đường đơn, đường đôi và oligosacarit,... 

Ngoài các hợp chất trên là nguồn C, trong nguyên liệu còn có một lượng nhỏ 
protein hoặc peptit, axit amin, cùng với một số vitamin và nhiều chất khoáng. 

Các nguyên liệu trên đây cung cấp nguồn dinh dưỡng (thức ăn) cho nấm sống 
và phát triển, nhưng không phải tất cả các trường hợp nấm có thể tiêu hoá trực 
tiếp các nguyên liệu này. Do vậy, trong nuôi nấm, rất nhiều trường hợp phải xử lý 
nguyên liệu, tạo điều kiện cho nấm dễ đồng hoá các chất dinh dưỡng có trong 
nguyên liệu. 


10.5.1. Xử lý nguyên liệu 


Các loại nguyên liệu giàu xenlulozơ và hemixenlulozơ được băm nhỏ, làm ẩm, 
ủ (compost), có thể thêm nguồn nitơ như muối amon, ure, supephotphat,... 

Tùy từng loại nấm, việc xử lý nguyên liệu để gieo trồng có khác nhau. Nấm sò, 
mộc nhĩ có hệ enzym thuỷ phân ngoại bào khá mạnh, nếu xử lý nguyên liệu không 
cần sâu xa; còn với các nấm khác, nguyên liệu cần ủ như trong ủ thu hoạch mùn. 

Quá trình ủ là một quá trình lên men thuỷ phân hỗn hợp hiếu khí và ky khí. 
Trong đống ủ, nhiệt độ lúc đầu khoảng 25 — 30°C, đần tăng lên 50, 70°C, có khi cao 
hơn. Đầu tiên ta thấy có mặt vi khuẩn, nấm mốc, xạ khuẩn, nấm men đều thấy 
phát triển ở đống ủ. Chúng là các chủng vi khuẩn hiếu khí, sau đó trong khối ủ 
oxy ít dần sau đến hết, các vì sinh vật ky khí phát triển. Chúng có thể tích lũy các 
axit hữu cơ trong đống ủ, vì vậy cần thỉnh thoảng đão lộn các nguyên liệu. Khi 
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nhiệt độ tăng lên, các vi sinh vật ưa ấm cũng chết đần và thay bảng eác loài ưa 
nhiệt cùng chịu nhiệt. 

Các vì sinh vật hiếu khí cũng như ky khí, ưa ấm cũng như ưa nhiệt chúng đều 
tiết ra các enzym ngoại bào thuỷ phân tình bột, xenlu]ozơ, hemixenlulozơ,... và sản 
phẩm là hexozơ và pentozơ, đồng thời phân huỷ protein thành peput và axit 
amm.... 

Xử lý nguyên liệu bằng phương pháp ủ tạo nguyên liệu thành khối cơ chất 
trong môi trường nuôi trồng nấm. Quá trình ủ có tác dụng: 

— Biến các hợp chất khó tiêu hoá thành dễ tiêu hoá đối với nấm. 

- Quá trình tăng nhiệt trong đống ủ làm chết nhiều loại tạp khuẩn, làm ung 
thối trứng giun, sắn và diệt được nhiều loại côn trùng. 

Sản phẩm của khối ủ thu được một loại chất tiền mùn hoặc mùn làm cơ chất 
nuôi trỗng nấm ăn bằng cách dùng để chuẩn bị môi trường nuôi cấy: chủ yếu là 
môi trường rắn, xốp (nuôi cấy bề mặt), 

Nguyên liệu trước khi ủ thường được ngâm với nước vôi Ca(ORT); hoặc dung 
dịch xút loãng NaOH nhằm phá võ kết cấu xenlulozd, hemixenlulozơ với lignin 
(hợp chất hữu cơ nguồn € dị hình khó phân huỷ). Trong quá trình ủ, các loại chất 
xơ được thuỷ phân thành các loại đường nấm dễ hấp thu, các hợp chất hữu cơ chứa 
N thành các pepLit và các ax1E amnn. 

Khi chọn công thức phối trộn các thành phần nguyên liệu cần chú trọng tỷ lệ 
CN trong môi trường. Để đáp ứng với dinh dưỡng của nấm, người ta thường bổ 
sung nguồn nitở hữu cơ hoặc vô cơ thích hợp đối với từng giếng nấm. Ví dụ: với 
nấm rơm /N = ð0, nấm mỡ C/N = 16. Nuôi nấm mỡ, môi trường cần hàm lượng Ñ 
cao. Vì vậy, khi trồng nấm mỡ, cần chú ý đến việc bón phân, như phân ngựa. phân 
gà, phân trâu đã dể khô. Ngoài bón phân, trong nuôi trổng nấm, người ta hay 
dùng ure và các dạng muối amon để điều chỉnh C/N. Song, sử dụng muối amon ở 
đây cần lưu ý: Các lon NH, được nấm sử dụng trước hết, còn lại là các gốc ax1t của 
muối làm chua môi trường: còn sử dụng ure eó hai tác dụng là cung cấp nguồn N 
và trung hoà axIt của môi trường. 

Trong thành phần một số môi trường nuôi cấy nấm có thạch cao (CaSO,) và 
bột đá (CaCO ), nhằm cung cấp Ca?” cho dinh dưỡng nấm, điều hoà độ ẩm môi trường 
và cũng có thể trung hoà bớt axit sinh ra. 

Sau đây giới thiệu hai cách xử lý nguyên liệu (rơm rạ, bồng thải, bã mía, mùn 
cưa khô) dùng trong nuôi trồng nấm. 

- Xử lý rơm rạ: 

Chọn rơm rạ đã phơi khô và không bị mốc, không bị nhũn nát. Ngâm rơm rạ 
vào bể nước vôi (1 T' (tấn) rơm rạ dùng 20kg vôi nước). Rơm rạ được ngâm ngập 
nước vôi trong 3 — ð phút và chuyển sang màu vàng nhạt, vớt ra để trên giá gỗ hoặc 
tre cho róe nước trong khoảng 3 — 5 phút. 


Hoặc cho rơm rạ khô trải trên nền xi măng hay gạch thành từng lớp dày 10em. 
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Rác một lớp vôi bột lên trên. Tiếp tục rãi rơm rạ thành lớp khác lên trên và lại rãc 
vôi bột. Lượng vôi bột dùng là 20kg cho LT rơm rạ khô. Dùng bình vòi hoa sen tưới 
nước đẫm lên khối rơm rạ. đảo đều khoảng 60 phút, rồi xếp rơm rạ thành đống cao 
1,5m; phủ màng PE, ủ trong 4 ngày. Sau đó rỡ ra, đảo trộn đều, rồi lại chất đồng u 
tiếp 3 ngày nữa. 

Có thể ủ đống rơm rạ ngay từ dầu, giữa đống có cột thông khí, dưới đống nên lót 
kệ để thông thoáng. Thời gian ủ khoảng 6 — 7 ngày, khoảng giữa thời gian này nên 
đảo đống ủ. Sau khi ủ, rút ra 1 năm rơm để lên lòng bàn tay, nếu thấy hơi ứa nước 
là đủ ấm. nếu nước chảy thành đồng là ướt quá, cần phải rũ tơi cho nước bay hơi 
bớt đi. Trường hợp khô quá phải bổ sung nước vôi (5kg vôi cho 1.000 1ít). Cuối cùng 
rơm rạ được băm hoặc bó thành bó rồi đem thanh trùng. 

Rơom rạ khi ủ được vì sình vật (vì khuẩn, nấm mốc, xạ khuẩn) phát triển trong 
đống ủ phân huỷ các chất hữu cơ khó phân huỷ thành để phân huỷ, làm nguồn cơ 
chất dinh dưỡng cho nấm phát triển. Khi đống ủ đã ở nhiệt độ cao, khoảng 60 — 7ã°C, 
thì chỉ có vi sinh vật chịu nhiệt hoạt động, trong đó chủ vếu là xạ khuẩn. Do vậy. 
nhiều nơi sản xuất nấm, người ta dùng chế phẩm xạ khuẩn chịu nhiệt bổ sung vào 
đống ủ để làm tăng cường khá năng và vận tốc phân huỷ các hợp chất hữu cơ trong 
rơm ra. 

— Xư lý mùn cưa khô: 


Chọn mùn cưa không có tỉnh dầu, phối trộn theo công thức sau: 


Mùn cưa khô 100kg 
Vôi ướt 2k 
Ure 0.25ãkg 
Đường 0,5kg 
Supephotphat 0,5kg 
CacO, D,5kg 


Hoà tan vôi vào nước rồi trộn với mùn cưa để có độ ẩm 60 — 70%, rổi ủ vào cót 
quấy tròn, dưới cùng lót bao dứa. Cho mùn cưa vào cót, cứ mỗi lớp dày 50em thì 
rắc ure (phân phối ure cho đủ các lớp, lớp dưới ít hơn lớp trên). Mỗi cót quây có thể 
u được 300 -- ö00kg mùn cưa khô. Trên phủ nilon. Sau 10 ngày mở cót, đem đảo 
trộn đều rồi lại cho vào cót như lần đầu, nhưng lần này rắc đường. Rồi lại đảo rộn 
như lần trước, ủ lại và rắc supephotphat. Lần thứ tư rắc CaCO,, sau cùng cũng 
đảo trộn không rắc gì cả và ủ lại. Mỗi lần ủ khoảng 10 ngày. Tổng thời gian ủ là 45 
— GỖ ngày. 

Mùn cưa sau khi ủ đem đóng bịch hoặc túi đài dùng nuôi mộc nhĩ. Thu hoạch 
xong mộc nhĩ có thể dùng làm nguyên liệu nuôi nấm rơm. 

Cũng có nhiều cách khác nhau xử lý nguyên liệu. song đều dựa trên cơ sở là 
ngâm nước vôi cho các hợp chất xenÌlulozø, hemixenlulozơ trương nỏ, biến tính tách 
khỏi lignin và sau đó đem ủ để các enzym thuỷ phân các hợp chất này thành 
đường đôi hoặc đường đơn, thuỷ phần protein thành peptit, oligopepLit, axit amin, 
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thậm chí một ít thành NH,,... làm các nguồn đỉnh dưỡng dễ tiêu hoá đối với nấm 
nuôi trồng. 

Mùn cưa đã xử lý đem phối trộn (mục 10.5.2), rồi thanh trùng để chuẩn bị 
g1eo giống. 

- Xử lý bông vụn, bông phế thải: 

Ngâm qua trong nước vôi, vắt nhẹ, ủ thành đống, che đậy bằng nilon hoặc bao 
dứa. Thời gian ủ 12 — 24 giờ. Khi sử dụng phải dùng tay cào bông cho tơi vụn, rồi 
đem phối chế môi trường và khử trùng. 

— Bã mía thích hợp cho nuôi nấm sò. Bản thân nấm sò rất thích hợp với cơ chất 
dính dưỡng là các loại đường. 

Bã mía được phơi khô, rồi được làm ấm bằng nước vôi 0,5%, trộn với 0,3% ure, 
cho vào các túi, đem khử trùng, rồi cấy giống. 


10.5.2. Một số công thức chuẩn bị môi trường nuôi trồng 

— Nuôi trồng nấm rơm: 

+ Rơm, rạ khô — 82kg, phân trâu, bò — 15kg, vôi — 3kg. 

+ Rơm, rạ — 90%, cám gạo 7%, vôi 3%. 

+ Bã mía — 1.000kg, cám gạo — 20kg, supephosphat — 1% 

+ Lõi ngô nghiền — 98kg, ure — 1kg, supephotphat — Lkg 

+ Bông phế liệu — 500kg, rơm rạ — 250kg, vôi — 7.Bkg. 

— Nuôi trồng nấm sò: 

+ Rdm rạ cắt nhỏ — 90 — 95%, cám gạo hay bột ngô từ 5 — 10% 

+ Mùn cưa tạp — 89%, cám gạo - 10%, CaCO;, — 1% 

+ Bã mía — từ 50 đến 69%, mùn cưa — từ 30 đến 49%, CaCO; — 1%. 

+ Bông phế thải — LOOkg, thạch cao - 2kg, supephotphat — 2kg, CaCO; — 2kg. 

— Nuôi cấy nấm hương: 

+ Mùn cưa — 77%, cám gạo — 20%, thạch cao — 2%, đường — 1%, nước làm ẩm. 

+ Mùn cưa — 100kg, cắm gạo — 20kg, thạch cao — 2kg, đường — 1kg, ure — 0,2kg, 
supephotphat - 0,6kg, nước đủ ẩm, 

+ Mùn cưa — 7B%; cám gạo — 20%, đường — 2%, thạch cao — 1,B%. 

+ MgSO, — 0,1 đến 0,2%, vitamin B„: 3 đến 5 viên, supephotphat ~ từ 0,8 đến 1%, 
ure — 0,3 — 0,5%, nước đủ ẩm. 

+ Mùn cưa — 10%, lõi ngô nghiền — 70%, bột ngô ~ 3%, cám gạo — 16%, đường — 1%, 
nước đủ ẩm. 

— Nuôi cấy nấm mỡ: 

+ Phân ngựa — 1.000kg, phân gà — 100kg, thạch cao — 25kg, nước đủ ẩm. 


+ lơm rạ — 1.000kg, ure — 7,5kg, (NHU)SO, — 2ãkg, ure — 10kg, CaCO, — 251g, 
Supephosphat— 30kg, nước đủ ẩm. 
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+ Phân gia súc ẩm — 7.500kg, rơm rạ — 1.500kg, khô dầu 40kg, ure - 15kg. 
thạch cao — 75kg, supephotphat — 40kg, CaCO, — 50kg, nước đủ ẩm. 

— Nuôi trồng mộc nhĩ: 

+ Rơm rạ — 66%, cám gạo ~ 32%, supephotphat — 1%, nước đủ ẩm. 

+ Bã mía ~ 87,ð%, cám gạo — 10%, thạch cao — 1%, ure — 0,5%, nước đủ Ẩm. 


+ Mùn cưa — 100%, cảm gạo — 15%, phân gà — 15%, ure — 1,5%, supephotphat 
— 3%, nước đủ Ẩm, 


10.5.3. Thanh trùng môi trường 


Nguyên liệu khi xử lý và phối chế làm môi trường, rồi được đem thanh trùng. Với 
môi trường nhân giống cần thanh trùng ở nhiệt độ 121°C (ở áp suất hơi nước 1latm) 
trong các nồi hấp autoclave, còn môi trường nuôi cấy thu quả nấm thường thanh 
trùng theo phương pháp cách thuỷ 90 — 95°C (phương pháp Twndall hay phương pháp 
Pasteur với nhiệt cao). Bình thường phải hấp 3 lần, cách nhau 1 ngày. 

Môi trường sau khi thanh trùng được để nguội và tiếp giống để nuôi trồng. 
Nuôi trồng nấm có thể tãi môi trường thành luống, đánh thành mô, san trên khay 
rồi để khay trên giá làm nhiều tầng, đựng trong các bịch bằng túi PE mồ đục,... 

Trường hợp nuôi trên các luống, phần đất dưới hoặc xung quanh trước khi xếp 
vun môi trường, có thể phải khử khuẩn đất bằng formol. 

Nguyên liệu được cắt nhỏ, nghiền nhỏ dễ hút nước, dễ khử khuẩn, nhưng có 
thể thiếu thông thoáng. Do đó, khi làm môi trường với nguyên liệu có độ xốp cao 
như rơm rạ, bã mía, bông loại,... cần phải thêm chất liệu như trấu, lõi ngô,... để 
tăng độ thông thoáng cho môi trường, đảm bảo hiếu khí cho nấm phát triển. 


10.5.4. Các vật liệu che phủ 


Như chúng ta đã biết, nấm không phải là thực vật, vì vậy nấm không thể quang 
hợp. Như vậy, nấm không cần ánh sáng. Trong quá trình nuôi cấy nấm, cần phải 
có các vật liệu che phủ như đất bột, tro rdm rạ hoặc bản thân rơm rạ, tấm phú 
bằng các loại vải hoặc màng PE đục, bao tải dứa,... Những vật liệu che phủ cần 
phải sạch, hạn chế nhiễm khuẩn. 


10.5.5. Các hình thức gieo trồng 


Hiện nay, nghề trồng nấm đang phát triển ở nhiều nước, trong đó có nước ta. 
Trồng nấm có thể ở tầng hầm các nhà cao tầng, các khu vườn rau, các khu lấy đất 
làm gạch bỏ lại, trong hầm mô hết thời gian khai thác,... hoặc trong vườn nhà, trên 
mái hiên trong các hộ gia đình. Như vậy, trồng nấm hiện nay vẫn dựa trên nguyên 
lý công nghệ truyền thống, bán công nghiệp và công nghiệp. 

Ở nước ta, có một số cơ sở trồng nấm dựa trên cơ sở công nghệ bán công 
nghiệp: dùng giống nấm thuần chủng, nhân giống cấp 2, gieo cây giống vào môi 
trường dinh dưỡng đã được chuẩn bị theo yêu cầu của từng loại nấm. 
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Các dạng công nghệ chuẩn bị môi trường nuôi trồng nấm là như sau: 

— Đánh luống, tạo thành mô đống. 

— Bó rơm rạ thành các bó nhỏ đặt thành luống, cho nguyên liệu vào các bịch milon. 
— Môi trường tãi trên khay, đặt trên giá làm nhiều tầng. 

~ Để môi trường trong hầm hoặc eontenơ. 


Các dạng thức công nghệ nuôi trồng được thể hiện ở các hình 10.9, 10.10, 10.11. 


Vòm che 


Tấm phủ 
giữ ẩm 


œ 


Nhiệt kế 

Mô nấm hỉnh nón cụt 

1. Khuôn; 2. Ông thông khí; 3. Rơm ra; 

4. Giồng nấm rơm; 5. Luống và rãnh; 
6. Coc gỗ tao ống thông khi 


Rãnh thoát nước 


/⁄/⁄/⁄/6SS 
JE/ : ` 


Làm vòm che nắng (luống ngoài trời) 
1. Vỏm che nắng che mưa; 2. Màng mỏng PE để lấy ánh sáng; 
3. Tường thấp; 4. Chỗ xếp các bó rơm rạ; 5. Chiều cao 2,4cm 


~¬~ Œ@ Œ + C2 R3) — 


Xếp mô nấm lên giá 
Làm vòm che bằng khung tre 
1. Màng chất dẻo; 2. Khung tre; 3. Các bỏ rơm rạ; 4. Luống 
(ngoài trời); 6. Rãnh thoát nước; 7.Khu trồng nấm; 8. Các bó 
rơm ra xếp cạnh luống 


Hình 10.9. Nuôi nấm trên luống, trên khay giá và mô nguyên liệu 
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10.6. QUÁ TRÌNH NUÔI TRỒNG 

~ Theo đõi và chăm sốc nấm: 

Tùy từng loại nấm nuôi trồng và nguyên liệu sử dụng, thời gian ủ tơ (phát 
triển hệ sợi) có thể là dài ngắn khác nhau. Đối với nấm rơm hay nấm sò chỉ mất 
7 ngày, còn nấm mỡ — 9 đến 3 tháng trên mùn cưa hoặc 5 — 6 tháng trên gỗ. Giai 
đoạn này sợi nấm mọc lan kín khối cơ chất và chuẩn bị ra quả. 

Khi chuẩn bị ra quả nấm có những nhu cầu sau: 

+ Nhiệt độ hạ thấp hơn giai đoạn sợi là 3 — B°C, cá biệt có loài phải bạ thấp 
hơn như nấm kim châm (ƑJammulina 0elutipes), nấm sồ (Pleurotus osireztus) cẦn 
phải kích thích lạnh (sốc lạnh). 

Trong sản xuất người ta hạ nhiệt độ bằng cách tưới nước. 

+ Độ ẩm không khí cần phải tăng. Nhiệt độ giảm và độ ẩm không khí tăng là 
hai yếu tố chính để nấm kết nụ và quả phát triển bình thường. 

+ Ánh sáng nói chung không cần với đời sống của nấm, nhưng nếu mỗi ngày 
nấm rơm tiếp xúc với ánh sáng khoảng 10 ~ 15 phút lúc sáng sớm cũng có tác dụng 
kích thích ra nụ nấm. 

- Quả nấm phát triển qua nhiều giai đoạn, ở từng giai đoạn đều có những thay 
đối về chất lẫn lượng. Ở nấm rơm: 

+Ổ giai đoạn hình trứng có hàm lượng protemn và đường cao nhất, sau đó giảm dân 
ở các giai đoạn tiếp theo. 

+ Ổ giai đoạn trưởng thành, đường và protein giảm, nhưng chất béo và chất 
xơ tăng. 

— Thu hái sản phẩm: Đối với nhiều loại nấm, giá trị là nấm quả trưởng thành, 
như mộc nhĩ, nấm sò, nấm mỡ, trước khi phát tán bào tử. Nấm rơm cần thu hoạch 
ở giai đoạn trước đó, chủ yếu ở dạng búp, ít khi đến đạng nở thành mũ. 

Qua nấm sau khi hái dược sử dụng tươi như các loại rau hoặc đem muối đóng 
hộp, sấy khô. Ở châu Âu còn dùng nấm khô, xay nhỏ thành bột dùng bổ sung vào 
món ăn làm chất gia vị. Trong sản xuất công nghiệp có giống nấm (nấm hương) được 
sản xuất theo phương pháp lên men chìm, sản phẩm thu được là hệ sợi đem sấy khô 
và nghiền thành bột làm gia vị. Sản phẩm dạng bột có rất nhiều triển vọng. 


10.7. NHỮNG VẤN ĐỀ CẦN CHÚ Ý KHI GIEO TRỒNG NẤM ĂN 

— Chọn nguyên liệu: 

Những chất phế thải giàu xenlulozơ của sản xuất nông, lâm nghiệp là nguồn 
nguyên liệu làm cơ sở dinh dưỡng trong nuôi trồng nấm. Các nguyên liệu này không 
được nhiễm các loại phèn sắt, phèn nhôm hoặc các Lạp chất khác. 

+ Rơm rạ được phơi khô, không bị mốc, có mùi thơm đặc trưng, được đánh 
đống dùng dần. Nếu rơm rạ bị mốc, có màu đen, vụn nát do phơi không được nắng, 
bị thấm nước mưa nhiều,... không nên dùng để trồng nấm. 
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+ Bông phế thải từ các nhà máy đệt phải sấy khô và không mốc. 

+ Mùn cưa: Các loại mùn cưa gỗ mâm, không có tỉnh dầu, được phơi khô. 

+ Thân cây các loại gỗ mềm có nhựa màu trắng, khoảng 3 — 5 năm tuổi, đường 
kính thân gỗ khoảng 5 — 20em. 

+ Các loại phân hữu cơ (khô) và vô cơ,... dùng bổ sung để cân đối tỷ lệ CN 
thích ứng cho môi trường. 

~ Giống nấm: 

Đùng các lại nấm rơm, nấm sö, nấm mỡ, nấm hương, mộc nhĩ,... đã được tuyển 
chọn kỹ, không có độc tính đối với người và động vật. 

Thường trong sản xuất, giống nấm được giữ trong các chai lọ thuỷ tĩnh hoặc 
nhựa, ở dạng sợi (đầy là giống cấp 2). 

+ Quan sát bên ngoài chai. giếng có màu trắng đồng nhất, sợi nấm mọc đều từ 
trên xuống dưới, không có màu xanh, đen, vàng,... không có vùng loang lổ. 

+ Khi ngửi chai giống có mùi thơm dễ chịu, không được có mùi chua, khó chịu 
(nếu có là giống bị tạp nhiễm). 

+ Giống có độ tuổi vừa phải (không già, không non). Khi quan sát nếu thấy hệ 
sợi có nhiều mô seo, có thể có màu vàng, nâu đen là giống quá già. Khi hệ sợi chưa 
mọc kín hết đáy chai là giống còn non. Thời gian sử dụng tốt nhất là sau 3 — 4 
ngày hệ sợi mọc kín đáy cha, hoặc túi đựng giống cấp 2. 

+ Tý lệ tiếp giếng tùy thuộc vào từng quy trình công nghệ. Thông thường là 10%. 

+ Trước khi tiếp giống, môi trường phải thanh trùng: môi trường nhân giống phải 
thanh trùng ở 121°C, môi trường nuôi mở rộng phải thanh trùng ở 90 — 98°C (cách thuỷ), 

Nhà xưởng cũng cần phải thanh trùng bằng cách xông SO; hoặc phun formol 
0.5%. Đất để luống môi trường cũng cần thanh trùng bằng formol. 

— Hiện nay nhiều nước trên thế giới đã phát triển nghề trồng nấm với những 
cơ sở sản xuất công nghiệp (các xí nghiệp hoặc các nông trại vừa trồng nấm vừa 
chế biến nấm) được cở khí hoá và tự động hoá. Các cơ sở này đã có thể: 

+ Điều khiển nhiệt độ không khí theo yêu cầu công nghệ. 

+ Điều khiển thành phần khí quyển ở xung quanh nơi nuôi trồng nấm, đảm 
báo tỷ lệ CO, trong không khí ổn định. 

+ Độ Ẩm không khí có hệ thống phun mù, đảm bảo ẩm độ 90%. 

+ Nuôi nấm theo phương pháp bề mặt: môi trường được đánh luống nhiều 
tầng, nuôi trên khay đặt trên giá nhiều tầng, nuôi trong contenơ, đặc biệt là nuôi 
trong đường hầm (tunnel) hoặc trong các ống trong có 3 rãnh có vít xoáy để dễ 
chuyển đổi vị trí môi trường. 

Có cơ sở tổ chức bố trí nuôi cấy ở “một gian”. Trong gian này đảm nhận các 
công việc phối trộn nguyên liệu làm môi trường, thanh trùng (Tyndall hoá), gieo 
cấy giống và nuôi trồng. Song, có cơ sở tổ chức nhiều gian sản xuất, mỗi gian đảm 
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bảo một chức năng. Như vậy, môi trường được lưu chuyển qua các gian và kết quả 
là năng suất cao hơn, tổng thời gian ngắn hơn. 

Với chương này, tác giả mới điểm qua các nét eơ bản của công nghệ trồng nấm. 
Sinh viên có thể tham khảo chỉ tiết ở các quyển sách chuyên khảo về nuôi trồng 
năm được giới thiệu trong Tài liệu tham kháo chính. 


CÂU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG 10 
1. Các nguyên liệu trồng nấm ăn. 
Các loại nấm nào thường được sử dụng để nuôi trồng làm thực phẩm. 


Các tác nhân ảnh hưởng đến sinh trưởng và phát triển của nấm. 


COIẾP-s-Ð Là 


Hãy cho biết quy trình sản xuất nấm rơm. 
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của Nha xuất bản Giáo dục Việt Nam 


._ Khoa học môi trường 

._ Đất ngập nước 

Môi trường và giáo dục bảo vệ môi trường 
Môi trường và phát triển bền vững 

Cẩm nang quản lý môi trường 
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Giáo trình Cơ sở môi trường không khí 
Giáo trình Động lực học lớp biên khí quyển 
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Sinh thái học các hệ sinh thái 
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